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Profil absolwenta kierunku 
CHEMIA 
na Wydziale Chemicznym PŁ 
Wydział Chemiczny jest jednym z najstarszych Wydziałów Politech-
niki Łódzkiej i ma bogaty dorobek naukowy oraz dydaktyczny. Kształci 
nie tylko inżynierów i magistrów inżynierów, lecz ma również upraw-
nienia do doktoryzowania i habilitowania. 
Studia magisterskie trwają 5 lat i są podzielone na 10 piętnas­
totygodniowych semestrów. Pierwsze trzy lata studiów są w zasadzie 
jed~akowe dla wszystkich specjalności. Studenci w tym okresie zdoby-
wają podstawy wiedzy teoretycznej i technologicznej, niezbędnej dle 
ogólnego wykształcenia chemika. Ostatnie dwa lata studiów stanowią 
studia specjalizacyjne. Wydział Chemiczny PŁ prowadzi następujące 
specjalności: 
1. CHEMIĘ I TECHNOroGIĘ NIEORGANICZNĄ 
2. CHEMIĘ I TECHNOI.DGIĘ ORGANICZNĄ 
3. CHEM~ I TECHNOI.DGIĘ POLIMERÓW 
4. CHEMI.ą I TECHNOI.DGI~ CELUWZY I PAF·IERU 
W ramach tych specjalności prowadzonych jest 14 specjalizujących kie-
runków dyplomowania. Niektóre z tych specjalności i kierunków dyplomo-
wania mają charakter unikalny, to znaczy są prowadzone w Polsce tylko 
na Wydziale Chemicznym Politechniki Łódzkiej. Obok specjalności "0}::E-
MIA I TECHNOI.DGIA CELUIDZY I PAPIERU'' należą do nich takie kierunki 
dyplomowania jak: "TECHNOWGIA KAUCZUKU I GUt:Y", "CHEMIA I TECHNOW-
GIA BARWNIKÓW" ł "CHEMIA I 'I'ECIBWI.OGIA ŚRODKÓW oc~mmn ROŚLIN". 
Studia na Wydziale Chemicznym PŁ charakteryzują się szerokim pro-
filem kształcenia podstawowego teoretyczneso, przygotowując absolwen-
tów do pracy koncepcyjnej i twórczej. Dają one abs~lwentom podstawy 
do adaptacji w zmieniających się warunkach pracy. 
Absolwenci Wydziału Chemicznego PŁ mogą podejrnoi·.ać pracę zaró\'1no 
w zakładach przemysłu chemicznego jak i innych przewysłów, chemiza-
cja przenika niemal wszystkie działy e;ospodarki. ~Ją o::i j,irZy(;otowani 
również do pracy w instytutach badawczych, biu.r~v:~h pro.1e\tór; i w wyż­
szych uczelniach. 
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Profil absolwenta specjalności 
CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA 
Specjalność "CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA" obejmuje na Wy-
dziale Chemicznym PŁ trzy kierunki dyplomowania: 
1. TI~CHNOLOG IĘ SORBENTÓW I KATALIZATORÓW 
2. ANALIZĘ ŚLADOWĄ 
3. OC.m.łON.ę ŚRODOWISKA. 
Kierunek dyplomowania "TECHNO.WGIA SORBENTÓW I KATALIZATORÓW" 
kształci studentów dla potrzeb wszystkich gałęzi przemysłu chemicz-
nego, w których substancje te znajdują zastosowanie. Studenci zapoz-
nają się z podstawami teoretycznymi procesów katalitycznych, nowo-
czesnymi metodami badań fizykochemicznych katalizatorów i adsorben-
tów, aktualnymi problemami występuj~cymi w zakresie stosowania i mo-
dyfikacji katalizatorów przemysłowych; Absolwenci tej specjalności 
znajdują zatrudnienie zarówno w produkcji, różnych działach przemy-
słu chemicznego, jak też w laboratoriach kontrolnych i badawczych. 
ANALIZA ŚLADOWA, która zajmuje się oznaczaniem składników wystę­
pujących w badanych materiałach w bardzo małych ilościach, znajduje 
zastosowanie jako pomocnicza gałąź wiedzy w wielu dziedzinach gospo-
darki i przemysłu (np. w technologiach, wymagających stosowania ka-
talizatorów, w technologiach biochemicznych, w przemyśle spożywczym, 
w pracach nad ochroną środowiska naturalnego, w mikroelektronice, 
energetyce atomowej, geologii, metalurgii itd.). Studia specjalizu-
jące polegają na dokładnym zapoznaniu się z metodami analitycznyn;ii, 
aparaturą instrumentalnej analizy chemicznej, kontrolą techniczną w 
przemyśle. Absolwenci tego kierunku dyplomowania znajdują zatrudnie-
nie przede wszystkim w laboratoriach kontrolnych i badawczych róż­
nych gałęzi przemysłu. 
Kierunek dyplomowania "OCIIlWNA ŚRODO',VIf3KA" kształci studentów 
przede wszystkim dla potrzeb gospodarki ,rndno-ściekowej zakładów 
przemysłowych oraz instytucji zajmujących siiJ :pr0Ller:1D.tyką ochrony 
środowiska wodnego lub uzdatniania wody. AbGolwGncl znajdują również 
zatrudnienie w biurach projektowych i \'J placói,kacb administracji te-
renowej, zajmujących się problemami ocbron;y .środo·:.1 iska natu.ralneco. 
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Główna tematyka specjalizujących zajęć tego kierunku obejmuje tech-
nologię uzdatniania wody dla celów komunalnych i przemysłowych,tech­
nologię oczyszczania ścieków oraz unieszkodliwiania i utylizacji od-
padów przemysłowych. Absol~~nci uzyskują odpowiednią podbudowę teo-
retyczną w wybranych działach chemii i technologii nieorganicznej 
oraz analizy chemicznej. 
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Profil absolwenta specjalności 
CHEMIA I TECHNOLOGIA ORGANICZNA 
Specjalność "CHEMIA I TECHNOWGIA ORGANICZNA" kształci absolwen-
tów wyspecjalizowanych w różnych dziedzinach chemii organicznej sto-
sowanej. Kierunkami dyplomowania tej specjalności są: 
1. CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKÓW 
2. CHEMIA I TECHNO.u:>GIA ŚRODKÓW OCHRONY ROŚLIN 
3. CHEMIA I TEOHNO.u:>G IA BARWNIKÓW 
4. CHEMIA I TECHNOIDGIA CHEMICZNYCH ŚRODKÓW POMOCNICZYCH. 
Absolwenci tej specjalności, obok gruntownego wykształcenia teorety-
cznego z zakresu chemii organicznej i jej różnych działów specjal-
nych, zaznajamiają się z podstawami technologii organicznej, apara-
tll.L'ą oraz stosowaniem wyrobów przemysłu organicznego. Zapoznają się 
również z nowoczesnymi metodami analitycznymi, stosowanymi do okre-
ślenia składu i struktury cząsteczek. 
Kierunek dyplomowania "CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKÓW" zapewnia moż­
liwość uzyskania rozległej wiedzy z zakresu współczesnych metod syn-
tezy organicznej i w oparciu o nią zaznajamia szczegółowo z chemią 
i technologią leków oraz rozwija zainteresowania samodzielną pracą 
badawczą. 
Absolwenci przygotowani są do pracy w zakładach pr~emysłu farma-
ceutycznego, a także we wszystkich zakładach wytwarzających półpro­
dukty i produkty organiczne oraz w spółdzielczości chemiczno-farmace-
utycznej. 
Absolwenci znajdują ponadto zatrudnienie w przemysłowych, uczel-
nianych i należących do PAN placówkach badawczych, zajmujących się 
syntezą or5aniczną. 
Kierunek dyplomowania "CHEMIA I TECłL."WWG IA LEKÓW" stwarza możli­
wość zatrudnienia absolwentów na terenie całego kraju. , , 
Kierunek dyplomowania "CH:J:MIA I 'J:ECHNOLOG IA SRODKOW OCHRONY 
ROŚLIN" unikalny w skali kraju, zaznajamia z chemią środków ochrony 
roślin, technologią ich otrzymywania i zastosowania. 
Znajomość chemii i technologii środków ochrony roślin oraz wspól-
czP.snych metod syntezy orgą.nicznej stwarza możliwość zatrudnienia nie 
tylko w zakładach produlcuj~cych środki ochrony roślin, lecz również 
w zakładacll wytwarzających półprodukty i r,rodukty organiczne oraz w 
spółdzielczości chemicznej. 
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Dzięki znajomości technologii i podstaw teoretycznych stosowania 
środków ochrony roślin absolwenci mają możliwości za.trudnienia. w pla-
cówkach naukowo-badawczych rolnictvm. 
Ten kierunek dyplomowania stwarza możliwość zatrudnienia absol-
wentów na terenie całego kraju. 
Kierunek dyplomowania "CHEMIA I TECHNOIDGIA BARWNIKÓW", unikalny 
w skali kraju zapewnia możliwość rozległej wiedzy z chemicznej tech-
nologii organicznej oraz z chemii i technologii barwników i ich ap-
likacji. Przygotowuje on absolwentów do pracy w zakładach przemysłu 
organicznego wytwarzających nie tylko barwniki i półprodukty dla 
przemysłu ba.rwnikarskiego, lecz również w zakładach farb i la.kierów, 
w zakładach przemysłu lek~iego (farbiarnie i wykończalnie), włókien 
sztucznych, a także w przemysłach: skórzanym, fotochemicznym i poli-
graficznym. Ponadto absolwenci tego kierunku dyplomowania znajdują 
zatrudnienie w placówkach naukowo-badawczych i w biurach projektowo-
-konstrukcyjnych. 
Kierunek dyplomowania "CHEMICZNE ŚRODKI POMOCNICZE" zapoznaje 
studenta z bazą surowcową, technologią otrzymywania i zastosowaniem 
chemicznych środków pomocniczych wykorzystywanych w przemysłach: 
barwnikarskim, włókienniczym, skórzanym, gumowym, farb i lakierów 
oraz w chemii gospodarczej. 
Ah6olwent jest przygotowany do pracy we wszystkich zakładach pro-
dukujących chemiczne środki pomocnicze, a więc: w zakładach Zrzesze-
nia Producentów Chemicznych Srodków Pomocniczych, Zakładach Chemii 
Gospodarczej oraz Spółdzielczości Chemicznej. 
Znajomość technologii i podstaw teoretycznych stosowania środków 
pomocniczych w poszczególnych przemysłach stwarza ponadto możliwość 
zatrudnienia w dużych zakładach włókienniczych,~ zakładach przemy-
słu skórzanego, gumowego jako specjalisty środków pomocniczych (do-
boru, kompozycji, zastępowania itp.). 
Znajomość chemii i technologii chemicznych środków pomocniczych 
stwarza możliwość zatrudnienia absolwenta na terenie całego kraju. 
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Profil apąol,węn1.?- , speojalności 
CHEMIA I TECHNOLOGI A POLIMERÓW 
Specjalność "CIIBMIA I TEQLiNO;J:pG.IA POLIMERÓW" na Wydziale Chemicz-
nym ~L obejmuje trzy kierunk1. -dyplomowania: 
1. TECHNOLOGIA KAUCZUKU I G{miY 
2. TECHNOLOGIA SKÓRY I GARBARSTWA 
. . ~ . . . 
3. TECHNOU)GIA TWORZYW SZTqC~NY9H 
Studia obejmują zacadnienia ~l:ę.$,9i'łłości i metod syntezy związków 
wielkocząsteczkowych oraz problemy :P.~~~y~ órstwa tych materiałów. Po-
limery syntetyczne i biopolimery ~11ę.jdµ,ją_ szerokie zastosowanie we 
ws zystkich działach nowoczesnej tęcµ~i~~ i gospodarki. 
Istnieje ciąe;łe zapotrzebowanie na nowe materiały polimerowe 
o coraz lepszych właściwościach użytl;cowych. Dzięki szerokiej podbu-
dowie teoretycznej i dobremu przygoto~vantu inżynierskiemu absolwenci 
specjalności CHEMIA I TECHNOLOGIA POrJu~RÓW nie napotykają na trud-
ności v1 przypadku chęci zmiany specjali~acji na pąkre~·1 r.ą i łatwo 
pr .:ystoso·,mją się do problematyki pracy w różnorodnych zakładach 
przemysłov;ych . 
Ki er unek dyp lomowania "'.I'J~CHNOWGIA KAUCZUKU I GUMY", unikalny w 
kr a ju, zapewnia możliw ość uzyskania rozleglej wiedzy teoretycznej w 
d z i edz inie chemii i fizyki el.?,s tomerów oraz viysok ich kwalifiką.cj i 
Z0.\'1od owych . Ab ::;o l wenci s ą przy5o t owani d,j samodz i 0lnego rozwiązywa­
n i a problem ó,·; t e chn i czny ch, za r ów no . z . zakresu tccimo lo5ii gtUay j ak 
i proj ekli owania nie zb ~dnych urząd _z9/1 p omocniczych. Zfz\·:yczo.j zajmuj ą 
sliL•.now i sim t ,: cbnologóv; , kierowni ków oi:ldz i alów w zakLd:_1.ch przemys łu 
·gUL1m·;c: c o położ ony ch w 13 d uży ch o~r oikac;, mie j skicll . Znnjduj ::~ r ów-
nict zatr udnienie w zaplec zu ba daw c~ym · przemys l u j ~ko pr aco~ni cy na -
uk•11 i or uz v: biurach proj eki.iowych jalrn kons t .r.' uktorzy i pr o,je::t8.r:r:::i . 
I 
. tud t.mc.i specjn l i z. u,i~!C/ si~ •.-:: " '.l:J~C:INOWG II SKOWt I GiJBAił8'.i:WA " yn -
:w.j :1 i ;:;Lot ę pr·JC 'c<~ó-.,; ;. .-.d7b o··:wni o. s kór natur a l ny ch ·;; oparciu o szero,-
ką w iedz ę z zakresu cheu ii białek i f;rodków chcm1cznJch s łuż ący ch 
do wyprawy skór. Dz i ~;.;, i zaj ~c i om prakty c znJtn w b a li te clrno loc;i.czncj 
zdobyvJajq dos •;;L.1dc zeni c, t ,.:chnoloc iczne i uc r untovmj :.;_ i1'.'.l;yt1 w iedzę 
t c orot;yczr,ą . I:a a.to zapo~na j :.1 s i ę także z pr ob l erntyb ~ 1n·od u'.:c j i i 
v, h1śc iw oi;ci sk ór synt e ty c zn:, ch . 
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Absolwenci kierunku dyplomowania TECHNOIDGIA SKÓRY I GARBARSTWA 
łatwo znajd~ją pracę w 48 garbarniach w kraju oraz w przedsiębiorst­
wach zajmujących się przetwórstwem skóry. 
Kierunek dyplomowania TECHNOIDGIA TWORZYW SZTUCZNYCH umożliwia 
zapoznanie się absolwentów z otrzymywaniem i przetwórstwem tworzyw 
sztucznych. Tworzywa sztuczne dzięki dobrym właściwościom reologicz-
nym i odporności na korozję w coraz większym stopniu zastępują tra-
dycyjne metale. Dodatkowa przewaga tych,materiałów polega n~ łatwoś­
ci ich przetwórstwa w małych zakładach. Stwarza to korzystną sytua-
cję ze znalezieniem zatrudnienia. 
lI'i.eo11czenia kierunku CHEMIA I TECHNOLOGIA POLIMERÓW umożliwia 
nie tylko podjęcie pracy w dużych, nowoczesnych fabrykach, ale także 
dzięki specyfice zawodowej stwarza szansę samodzielnego założenia 
i prowadzenia małych zakładów. 
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Profil absolwenta specjalności 
CHEMIA I TECHNOLOGIA CELUWZY I PAPIERU 
Specjalność "CHEMIA I TECHNOLOGIA CELULOZY I PAPIERU", unikalna 
w kraju, obejmuje trzy kierunki dyplomowania: 
1. TECHNOLOGIA CELUWZY 
2. TECHNOLOGIA PAPIERU 
3. TECHNOLOGIA PRZETWÓRSTWA PAPIERNICZ»J-0 
W ramach ogólnych przedmiotów tej specjalności studenci zapoznają 
się z chemią drewna, chemią koloidów, chemią polimerów, technologią 
mas włóknistych, gospodarką energetyczną oraz gospodarką wodno-ście­
kową zakładów celulozowo-papierniczych. 
W ramach przedmiotów specjalizacyjnych studenci rozszerzają wia-
domości teoretyczne i praktyczne w jednej z wybranych dziedzin, któ-
rymi są: technologia celulozy, technologia papieru lub technologia 
przetwórstwa papierniczego. Wiedza technologicznA w tym zakt-esie 
obejmuje również aparaturę celulozowo-papierniczą i przetwórczą oraz 
zagadnienia projektowania, użytkowania i modernizowania ciągów tech-
nologicznych w tym przemyśle. Jest ona pogłębiana w toku zajęć labo-
ratoryjnych z analizy instrumentalnej, metrologii i technologii,pro-
wadzonych częściowo w hali technologicznej Instytutu. 
Absolwenci znajdują zatrudnienie w zakładach i laboratoriach 
branży celulozowo-papierniczej i przetwórcza-papierniczej (których 
jest na terenie kraju przeszło 60), w placóu1kach naukowo-badawczych 
i projektowych, zAjmujących się problematyką tej gałęzi przemysłu. 
Ich kwalifikacje zawodowe pozwalają również na podejmowanie pracy w 
zakładach poligraficznych, płyt pilśniowych i wiórowych, chemicznej 
technologii drewna i pochodnych celulozy, a także w przemyśle maszyn 
i urządzeń papierniczych oraz przetwórstwa papierniczego. 
Profil a~qolwenta kieru.iku dyplomowania 
TECHNIKA JĄDROWA I RADIACYJNA 
13 
W ramach wszystkich podanych specjalności studenci mogą również 
obierać kierunek dyplomowania o nazwie "TECHNIKA JĄDROWA I RADIACYJ-
NA". Kształci on absolwentów przygotowanych przede ws~ystkim do pra-
cy badawczej z zakresu chemii fizycznej, ze szczególnym uwzględnie­
niem chemii radiacyjnej, radiochemii, fotochemii, spektrochemii i in-
nych jej działów. 
Chemia radiacyjna zajmuje się oddziaływaniem promieniowania la•ót-
kofalowego na materię, stąd też prowadzone studia specjalizujące do-
tyczą 1adiacyjnej polimeryzacji, modyfikacji właściwości materiałów 
pod działaniem procesów radiacyjnych, radiacyjnych metod steryliza-
cji i oczyszczania. W ramach prac radiochemicznych bada~e są mecha-
nizmy reakcji i procesów z użyciem do tego celu izotopów znaczonych. 
Absolwenci tego kierunku dyplomowania podejmują pracę w laborat~riach 
badawczych na stanowiskach inżynierów nadzorujących uniimlne urządze-· 
nia pomiarowe. Przewiduje się kształcenie specjalistów tel30 kierunku 
dyplomowania dla potrzeb energetyki jądrowej. 

RAMOWE PROGRAMY 
PRZEDMIOTÓW PODSTAWOWYCH DLA WSZY8TKICH SPECJALNOŚCI 
Ark us z Nr 1 
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Ark. Nr 1 
1 • MA.TEMATYKA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr w ć L p 
I 48 4 
II 48 2 
III 2 2 
2. Treść wykładów 
Wstęp - uogólnienie działań na zbiorach, produkt kartezjański 
zbiorów, przeliczalność i nieprzeliczalność zbiorów, ciało liczbowe, 
ciało liczb zespolonych, przestrzeń metryczna. 
Cią6i - zbieżność w przestrzeni metrycznej, ciągi liczbowe - ze-
spolone i rzeczywiste, zupełność przestrzeni R i Rn. 
Szeregi liczbowe - kryteria zbieżności i rozbieżności szerer;ów, 
łączność i przemienność szeregów. 
Granica funkcji - równoważność definicji Heinego i Cauchy'ego, 
ciągłość funkcji. 
Rachunek różniczkowy funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczy-
wistej - podstawowe twierdzenia i ich zastosowanie do badania prze-
biegu zmienności funkcji. 
Rac~unelc._ całkowy funkc,ji rzeczy•.vistej jednej zmiennej rzeczywi-
stc,j - całka nieoznaczona, całka Riemanna, podstawowe twierdzenia 
o calce RJ.ern9..nna, całki niewłaRciwe, geometryczne zastosowania. 
c.:;_ngi i szer·egi fw1kcyjne - zbieżność punktowa i jednosta,jna, 
1Jotęgo·:,G, różn1.czkowanie i całkowanie szeregów potęgowych, 
ro,;;;i;janie funkcji w szereg potęgowy i trygonometryczny. 
Elenent:y o.lgebry - macierze, ,·1yznaczniki, układy równań linio-
,k1Jmotrin analityczna przestrzenna - algebra wektorów, płaszczy­
zm.c j_ ;.,ros.;ó„ w przestrzeni, wo.runki prostopadłości i równoległości, 
po~ierzcbnie II stopnia. 
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Rachunek różniczko~y funkcji rzeczywistej wielu zmiennych rze-
czywistych - pochodna, różniczka, wzór Taylora, ekstrema funkcji dwu 
zmiennych i funkcji uwikłanej jednej zmiennej. Pole wektorowe - pod-
stawowe pojęcia. 
Rachunek całkowy funkcji wielu zmiennych 
woliniowa, całki wielokrotne. 
całka podwójna,krzy-
Równania różniczkowe warunki istnienia i jednoznaczności raz-
wiązań, równania I rzędu o zmiennych rozdzielonych, liniowe i zupeł­
ne, równania liniowe wyższych rzędów o stałych współczynnikach. 
Elementy teorii funkcji zespolonych - holomorficzność funkcji ze-
spolonej, równania Cauchy-~iemanna, tw. Cauchy'ego i wzór całkowy, 
twierdzenie o residuach i jego zastosowanie do obliczania całek funk-
cji zespolonych i rzeczywistycll. 
Uzupełnienie wiadomości z r-ku prawdopodobieństwa. Pojęcie jedno-
wymiarowej zmiennej losowej. Funkcja zmiennej losowej. Charakterysty-
ki liczbowe zmiennej losowej: wartość oczekiwania, kwantyle, warian-
cja, odchylenie standartowe, momenty zwykłe, centralne, współczynnik 
asymetrii. Wybrane rozkłady typu dyskretnego i ciągłego: prostokąt­
ny, normalny, chikwadrat, Studenta, Snedecora. DNuwymiarowa zmienna 
losowa. Rozkłady brzegowe, warunkowe, kowariancja, współczynnik ko-
relacji, proste regresji. 
Elementy statystyki opisowej. Szereg rozdzielczy, bistogram,śred­
nie, wariancja, empiryczna kowariancja i empiryczny współczynnik ko-
relacji. 
Statystyka matematyczna. Estymacja punktowa, przedziałowa (prze-
dział ufności). Hipotezy i testy statystyczne. Testy parametryczne: 
test dla wartości średniej, o równości dwu wariancji, o równości dwu 
średnich. Testy nieparametryczne: test zgodności chi-kwadrat, test 
Kołmogorowa. 
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Ark. Nr 1 
2. FIZYKA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr w ć L p 
I 4 2 
II 48 2 3 
2. Treść wykładów 
M e c h a n i k a 
Wybrane zagadnienia z kinematyki ruchu postępowego i obrotowego. Wy-
brane zagadnienia z dynamiki punktu materialnego i ruchu postępowego 
ciała sztywnego. 
Energia, praca i moc. Zasada zachowania i przemiany energii w me-
chanice. Dynamika ruchu obrotowego ciała sztywnego: podstawowa zasa-
da dynamiki ruchu obrotowego; energia kinetyczna obracającego się 
ciała; zasada zachowania momentu pędu. 
Prawo powszechnego ciążenia. Pole grawitacyjne. Ruch w polu sił 
centralnych. Zagadnienie lotów kosmicznych. Prędkości kosmiczne.Zde-
rzenie dwóch cząstek, działających wzajemnie na siebie zgodnie z pra-
wem sił centralnych. 
Ruch drgający: ruch drgający harmoniczny, dynamika drgań harmo-
nicznych, składanie drgań harmonicznych, odbywających się wzdłuż jed-
nej prostej. Składanie drgań wzajemnie prostopadłych, drgania gasną­
ce, drgania wymuszone. 
Prawa gazów doskonałych. Ener~ia wewnętrzna układu. Ciepło i pra-
ca. Pierwsza zasada termodynamiki. Graficzna metoda przedstawienia 
procesów termodynamicznych i pracy. Pojemność cieplna substancji. 
Izoprocesy gazu doskonałego. Kinetyczna teoria gazów: podstawowe rów-
nanie kinetycznej teorii gazów, prawo rozkładu prędkości cząsteczek, 
wzór barometryczny, doświadczenie Perrina, długość drogi swobodnej 
cząsteczek,prawo równomiernego rozkładu energii pomiędzy stopnie 
swobody, teoria pojemności cieplnej gazów. 
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E 1 e k t r o s t a t y k a 
Ładunki elektryczne: prawo Coulomba, prawo zachowania ładunków 
elektrycznych, ładunki elementarne. 
Natężenie pola elektrycznego: pole elektryczne, natężenie pola, 
zasada superpozycji pól elektrycznych, indukcja elektryczna, twier-
dzenie Ostrogradzkiego-Gaussa. 
Potencjał pola 3lektrostatycznego:praca wykonywana przy przemie-
szczaniu ładunku elektrycznego w polu elektrostatycznym, potencjał 
pola elektrostatycznego, związek między potencjałami natężenia, po-
wierzchnie ekwipotencjalne, obliczani& natężenia i potencjału. 
Przewodniki w polu elektrostatycznym: rozkład ładunków elektry-
cznych na przewodniku, indukcja elektrostatyczna. 
Pojemność elektryczna: pojemność elektryczna odosobnionego prze-
wodnika i układów przewodników, kondensatory, połączenia kondensato-
rów, elektrometry. 
Dielelctryki w polu elektrycznym: momenty dipolowe cząsteczek 
dielektryka, polaryzacja dielektryków, wektor polaryzacji, twierdze-
nie Ostrogradzkiego-Gaussa w przypadku obecności dielektry1::ów, sens 
fizyczny indukcji elektrycznej, ferroelektryki, zjawisko piezoelek-
tryczne. 
Energia pola elektrycznego: energia naladowanee;o przewodnika 
i energia pola elektrycznego, energia dielek;:;ryka spolaryzowanego. 
Prąd elelctryczny stały. 
Teoria elektronowa przewodności elektrycznej r10tali: natężenie 
i gęstość prądu, eksperymentalne dowody przeviodnotci ele'.rtronowej 
I11etali, podstawy klasycznej teorii elektrono,.·1ej przevrnc1ności elektry-
c;mej metali, wpro·,rn.dzenie prawa Ohma oraz prD.'iia Joule 1 8. Lenza we 
klasycznej teo:::-ii elel-ctronowej, związek między przewodnością elektry-
czną i przewodnością cieplną metali. 
Prawa prądu stałego: uboczne siły elel:tryczne, _pr:~.wo Cllrna, pravJO 
Joule 1 a-Lenza, prawo Kirchhoffa. 
PracG. wyjścia elektronu z r;;etalu. Kontaktowa różnica potencjałów. 
Zjawiska terr:10elektryczne i ich zastosowania. Eui.sja ter·;noelektrono-
wa. PodstaVJowe wiado.c106ci o innych zjawis'.rnch emi.syjnych. 
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Prąd elektryczny w gazach (wybrane zagadnienia). 
Pogląd ogólny na współczesną teorię elektronową przewodności metali. 
Pogląd ogólny na strefową teorię ciała stałego. Metale i dielektryki 
w świetle teorii strefowej. Przewodność samoistna półprzewodników. 
Przewodność niesamoistna półprzewodników. Prostujące działanie styku 
między metalem i półprzewodnikiem. Uwagi ogólne o diodach półprzewod­
nikowych. Zjawiska termoelektryczne w półprzewodnikach. 
E l e k t r o m a g n e t y z m 
Podstawowe zjawiska magnetyczne: pole magnetyczne, prawo Amperea. 
Pole magnetyczne prądu stałego: prawo Biota-Savarta-Laplace'a, pole 
magnetyczne prostoliniowego przewodnika z prądem, pole magnetyczne 
prądu kołowego, pole magnetyczne solenoidu. Prawo przepływu prądu 
i jego zastosowanie. Strumień magnetyczny. Ruch naładowanych cząstek 
w polu magnetycznym: siła Lorentza, ruch naładowanych cząstek w jed-
norodnym polu magnetycznym, doświadczalne określenie ładunku jednost-
kowego cząstek. Spektrografia mas. Akceleratory cząstek naładowanych. 
Indukcja elektromagne~yczna (podstawowe pojęcia). Właściwości magne-
tyczne ciał: momenty elektryczne elektronów i atomów, atom w polu ma-
gnetycznym, ciała diamagnetyczne i paramagnetyczne w jednorodnym polu 
magnetycznym, pole magnetyczne w magnetykach, ferromagnetyzm, zjawis-
ko nadprzewodnictwa. Ogólna chru;-akterystyka teorii Maxwella. Pierwsze 
równanie Maxwella. Betatron. Prąd przesunięcia. Drugie równanie Max-
wella. Pełny układ równań Maxwella dla pola elektromagnetycznego. 
P r o c e s y f a l o w e 
Procesy falowe w ośrodku sprężystym: wprowadzenie, prędkość fazo-
wa fal sprężystych, równanie fali, energia fali, zasada Huygensa, in-
terferencja fal, fale stojące. 
Podstawy akustyki: podstawowe własności dźwięku, zjawisko Dopple-
ra, źródło dźwięku, ultradźwięki, fale uderzeniowe. 
Fale elektromagnetyczne: wybrane własności fal elektromagnetycz-
nych, promieniowanie fal elektromagnetycznych, skala fal elektromag-
netycznych. Przechodzenie światła przez granicę ~ozdziału dwóch die-
lektryków (wybrane zagadnienia). Podstawowe wiolomości z optyki ge-
ometrycznej. 
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Interferencja światła: spójność i monocr1romatyczność fal świetl­
nych, wybrane metody obserwacji interferencji światła, interferencja 
światła w cienkich warstwach, interferometry, inter:2erencja wielu 
fal. 
Dyfrakcja światła: zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja fal kuli-
stych i płaskich (Fresnela i Fraunhofera), dyfrakcja na siatkach 
przestrzennych, dyfrakcja promieni rentgenowskich. Dyspersja światła. 
Wzajemne oddziaływanie światła z materią. Klasyczna teoria dyspersji 
światła. Pochłanianie i rozpraszanie światła. 
Polaryzacja światła: podstawy optyki kryształów. Podwójne zała­
manie światła, otrzymanie i analiza światła spolaryzowanego, inter-
ferencja światła spolaryzowanego, wymuszona anizotropia optyczna, 
skręcanie płaszczyzny polaryzacji. 
Optyka ciał w ruchu i szczególna teoria względności: zasada 
względności Galileusza, zagadnienia istnienia eteru, postulaty szcze-
5ólnej teorii względności, przekształcenie Lorentza, główne wnioski 
ze wzorów na przekształcenie Lorentza, zjawfsko Dopplera w optyce, 
mechanika relatywistyczna, promieniowanie C~erenkowa. Promieniowanie 
cieplne. Prawo promieniowania cieplnego ciała doskonałego czarnego. 
Pirometr optyczny. Cieplne źródła światła. 
Podstawy optyki kwantowej: zjawisko fotoelektryczne, inne doświad­
czalne metody potwierdzenia kwantowej natury światła, masa i pęd fo-
tonu, zjawisko Comptona, dwoista korpuskularno-falowa natura światła. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
ÓWiczenia rachunkowe z fizyki są ściśle zsynchronizowane z mate-
riałem wykładowym. Na zajęciach tych realizowana jest część materia-
łu teoretycznego (zastosowanie praw, rozszerzenie materiału wykłado­
wego itp.) nadająca się do realizacji w małej grupie studenckiej. 
W dużej mierze ćwiczenia rachunkowe są poświęcone utrwalaniu i po-
głębianiu materiału wykładowego w formie zadań. 
4. Treść zajęć laboratoryjnych 
W ciągu semestru student przerabia około 12 ćwiczeń laboratoryj-
nych z niżej podanych: 
Wyznaczanie modułu Younga na podstawie wydłużenia drutu. 
W:yzrw.czanie moduł.u sztywności stali metodą dynamiczną. 
Wyznaczanie modułu sztywności kauczuku. 
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W;yznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocą wahadła rewersyjnego 
(Katera.). 
Wyznaczanie dela-elilentu logarytmicznego drgań tłumionych. 
Wyznaczanie prędkości diwięku w powietrzu i ciałach stałych oraz mo-
dułu Youne;a dla ciał stałych. 
Wyznaczanie współczynni\:o. lepkośc cieczy na podstawie prawa Poise-
llille1 a. 
·i:yznaczanie wsrólczynnika lepkości cieczy na podstawie prawa Stokesa. 
,Vyznaczanie zależności temperatm'y 11rzenia wody od ciśnienie. 
Wyznaczo~ie ciepła właściwego cieczy metodą ostygania. 
Wyznacz 00.nie ciepła właściwego cieczy za pomocą kaloryferu. 
Wyznaczanie gęstości powietrza metodą Hegnaulta. 
C 
Wyznaczanie stosunku ...E. = x dla :powietrza metodą Clementa i Desormesa. 
CV 
C 
Wyznaczanie stoSlmku -12... metodą rezonansu B.kust:1cznego. 
CV 
Wyznaczanie oporu elektrycznego metodą mostka Wbeatstone'a. 
Wyznaczanie siły elektromotorycznej i oporu wewnętrznego ogniwa meto-
dą kompensacji. 
Wyznaczanie cieplnego współczynnika oporności właściwej metali. 
Wyznaczanie pojemności kondensatora metodą drgań relaksacyjnych. 
Wyznaczanie krzywej magnesowania pierwotnego stali krzemowej i obser-
wacja krzywej histerezy. 
Wyznaczanie pracy wyjścia elektronów z katody metodą prostych Richar-
dsona. 
Wyznaczanie! metodą poprzecznego pola magnetycznego (magnetronu). 
Badanie zależności oporu półprzewodnika od temperatury oraz wyznacza-
nie energii aktywacji. 
Wyznaczanie współczynnika załamania światła za pomocą mikroskopu. 
Badanie zależności współczynnika załamania światła od temperatury za 
pomocą refraktometru Abbego. 
Wyznaczanie ogniskowej soczewki i układu soczewek metodą Bessela. 
Wyznaczanie powiększenia mikroskopu i pomiar małych odległości. 
Wyznaczanie apertury numerycznej obiektywu mikroskopu. 
Wyznaczanie długości fali świetlnej metodą pierścieni Newtona. 
Wyznaczanie długości fali świetlnej za pomocą spektrometru siatkowe-
go. 
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Wyznaczanie krzywej dyspersji pryzmatu. Analiza widmowa. 
Wyznaczanie stężenia roztworu cukru (sacharozy) za pomocą sacharyme-
tru. 
Pomiar współczynnikn pochłaniania światła w materiałach przezroczys-
tych. 
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3. CHEMIA OGÓLNA I NIEORGANICZNA 













Wstęp. Zadania chemii. Podział chemii i zadania chemii nieorganicz-
nej, organicznej, fizycznej i analitycznej. Technologia chemiczna. 
Chemia i problemy współczesnec;o społeczeństwa. Metody naukowe, sto-
sowane w chemii. 
Atomowa budowa substancji i obliczenia chemiczne. Atomy i cząsteczki. 
Znaczenie podstawowych praw stechior'.letrii. Prawo zachowania masy, sto-
sunków stałych i wielokrotnych, stosunk()W objętościowych. Prawo Avo-
gadra. Masa atomowa i cząsteczku::a. "Pojicie mola i wielkości molo-
wych. Obliczenia stechiometryczne. 
Struktura atomu. Klasyczne modele a.tornov1e. Model jądrowy atomu.Licz-
ba atomowa. Znaczenie powłoki elektronowej atomu w procesach chemi-
cznych. 
Jądro atomowe. Protonowo-neutronowy model J1dra ator;:iowec;o. Liczba ma-
sowa. Izo-copy. Spektrografy masowe. Skład izotopowy pierv1iastków. 
Skala węglowa mas atomowych. Twardość jqcler atomowych: recula Matta-
ucha, reguły Harkinsa. Powłokowy model j1dra o.tomowe~o. Liczby ma-
E;iczne. 
Promieniotwórczość naturalna pierwie:.stl:ó·i;. ]od :oa,je przooio.n promie-
niotwórczych i metody ich badania. ;:,zybkof,ć i ró·NnowtJ.Q:3. przeEJian pro-
mieniotwórczych. Gzorec:i pro:ric:r.1iot·:1c,rcze. L{eculy przesunięć 1<'0..jansa -
Soddy 'ego. 
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nia jąder atomowych. Reakcje termoj4d~owe. Elementy energetyki jądro­
wej. fztu.czne ot,~·zy.:,ywani8 pierwia.stków. Zastosowani.e izoto;)ów pro-
r:1i1::-,n iotw ór,~zs·.:.h. 
"Elektronowa sti·uktura a r;or::iów. Wid.me atcmow,_1 wodoru. Podstawy dośwt?.d­
czalr:.,:-, i teoretyczne modelu planeta.rnego atomu woc1Jru wcdłuc; Bobra~ 
Dualizm korpuskularno-falowy materii. Hipoteza de Broglie 1e., Zas3.da 
nieoznaczoności Heisenberga. Podstawy kwantowej ceorii atomu wodoru. 
Funkcje falowe i równanie SchrodingeT·a. Liczby kwantowe. Orbitale 
i.1.tomowe wodoru. Spin elektronowy. A tomy w ieloelektronowc. Orbi t,J.ls 
w atomach wieloeJ.ektrcnowych. Kolejność zapełniania orbitali. Zakaz 
Paulieu;o. Reguła Hunda. Mcc;netyczne wlaści7,ości atomów. 
Dklad okresowy pieI'vviastkó:J• Prawo okresowości Mendelejewa. Charak-
t;erystyka układu okresov.1 ec;o. Widma rentgenowskie p~;..crwi'.:J.stb';,:1, pra7JO 
Moseleya. Konfic;uracja.. elektronowa atomów a układ okresowy. Rodzi11.J 
gló,·me i poboczne pierwiastków. Pierwiustki zewnętrzno- i wewnętrz­
noprzej:3ciowe. Okresowość fizycznych i chemicznych właściwości pier-
wiastkó~; promienie atomo~e i jonowe, energia jonizacji. Powinowact-
\'/O elektronowe. Elekt:::oujEHrmość. Zmiana właściwości Dierwic::istków 
poszczec;ólnych okresach, periodyczność wtórna. 
,, 
Cząsteczki i ich struktura. De.fjnicja pojęcia cząsteczki. G~:ometria 
i sy~etria cząsteczek. 
~iązanie chemiczne. Istota wiązania chemicznego. Wiązanie jorw·,Ne.Te-
oria wiązan:La kowalencyjnec;o. Wiązanie pośrednie. Moment di_po łowy 
i struktura cząsteczek. Elementiy r;iecnaniki kvw„ntowej czrtsteczek. Me-
toda orbitali molekularnych. Homojądrowe cząsteczki dwuatomowe§ Rząd 
wiązania. Heterojądrowe cząsteczki dw 1_1atomowe. Cząsteczki wi,)loatomo-
we. Hybrydyzacja orbitali atomov,yd,. Tutet;oda wiązań biperwalencyjn:yci.1$ 
Wiązania wielokrotne. Wzory mezomeryczne. Rezonans. Wiązania wis:1lo-
centrowe. Wiązania ko ordy nacyj ne. Związki koordynacy,jne. Pods~;awy 
stereochemii związków koordynacyjnych. 
Charakterystyka materii w trzech stanach skupienia_. Gazy. Prm•·J t.~it;.:;o-
we. Właściwości gazów rzeczywistych. Elementy teoPii kinetycznej c;a-
zów. Mieszaniny gazowe, prawo Daltona. Obliczenia zw:lqzane z reakcja-
mi gazowymi. Ciecze. Siły międzycząsteczkowe. Asocjacje cieczy. Wią­
zanie wodorowe. Roztwory i ich właściwości; ciśnienie osrnot;yczne, tem-
peratura wrzenia, temperatura krzepnięcia. Krystalizacja. Rozpusz-
czalność gazów w cieczach, prawo Henry'ego. Mieszaniny cteczy, eks-
trakcja i jej zastosowanie. 
Ciało stał.~· Elementy symetrii kryształów, podstawy krystalografii 
geometryczr.ej. Struktura kryształów i rentgenograficzne metody jej 
badania. Typy sieci przestrzennych. Energia sieci. Alotropia i poli-
morfizm. 
Szybkość i równowaga reakcji c~1emicznych. Elementy kinetyki chemio·,-
nej. Mechanizmy reakcji. Kataliza. Równowaga che::niczna, prar,o dziaia-
nia mus. Zasada Le Chateliera. Warunki wpływające na 1nydajność reu..lc-
cji. 
Równowagi jonowe w roz~worach. ~łasciwośc5 roztwor6~ elektrolit6~. 
Równowaga procesu d;yGocjacj i elektrolitycznej. Teorie 1-::·:1;;.sów i. z:.1.:::::i.d. 
Wykładnik wodorow:y. Reakcje protolizy. Wsl:aźnil'~i kwasowo-zas:;.dowe. 
H;ydrolizo.. soli. Roztwory buforowe. Wytrącanie os:idów, iloczyn .rozp;J.[:z-
czulności. Reakcje utleniania - redukcji. Potencjnł redo~s, szere~ 
nu.pięciow;7 meto.li. Ogn "..wa galwnniczne. Reakcje zachodz::rcc 
elektrolizy. Jony kompleksov10 i ich dysocjac.jn. 
podcza;3 
Ęoztv'.ory koloidor1e i adsorpcj2... Uklads dyspersyjne. Hozt·;;ory 1:oloi-
dowe, ich właści~ości i zastosowanie. Diuliza. Adsorpcja. Izotcr~y 
ad.sorpcji. Kataliza hetero5e!liczna. 
~iervd astki rodzin c;łóvmych. Wodór: i,łaściwości, otrzymywo.nie, rod:.:,1-
je wiązań w związkach. Struktura loćm i wod;y. Hydr:.i ty. Wodorki. Li to-
w ce: otrzymywanie i właściwości, związki binarne, wodorotlenki, sole. 
Solwatacja i kompleksovmnie kationów litov1c6w. Berylowce. :Ee1·yl.,i je-
go właściwości. Magnez, vmpri, st11 ont, bar i rad - v;laścivrnści, Z,W ią,;­
ki binarne, sole tlenowe, jony i komplE:lrny. Borowce. Bor: otrzymywa-
nie i właściwości .• Tlenowe związki boru. Borowo-:io:cy, strukt;ui':J. i ty-
py wiązań. Pochodne borowodorów. Glin: wystgpO'i':a:nie, otrzymyY,D.nie i 
zastor;owanie. Tlenki, halozenki, u1L~zki komplei::sowe 5linu, e,alu, 
indu i talu. Wodorki. Wę[;lowce. 'J1ęciel: alotropio., ::,tru~ctm,a diC11J2n-
tu i grafitu, nieor~,;aniczne zwi:;z~~ L węgla - ti. :n<~k i dw,,n;lonel: węcl'.t, 
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kwas węglowy i węglany, związki .z azotem i związki z siarką. Krzem, 
german, cyna i ołów: otrzymywanie i właściwości pierwiastków, zasto-
sowanie. Związki z wodorem, chlorem, związki tlenowe, siarczki,zwią­
zki kompleksowe. Azotowce. Azot: rozpowszechnienie w przyrodzie,wła­
ściwości i reakcje, związki - azotki, związki z wodorem, tlenki i 
kwasy tlenowe azotu, ich sole i zastosowania. Fosfor, arsen, antymon 
i bizmut: charakterystyka właściwości, otrzymywanie i zastosowanie 
pierwiastków, związki z wodorem, tlenki, kwasy tlenowe i ich sole, 
siarczki, halogenki i tlenohalogenki, związki kompleksowe, związki 
fosforowa-azotowe. Tlenowce. Tlen: występowanie, alotropia, otrzymy-
wanie, zastosowania, związki-tlenki, nadtlenki, nadt:enek wodoru, 
ponadtlenki, kation oksygenylowy, kompleksy tlenu. Siarka,selen, te-
111.lJ;' i polon: występowanie w przyrodzie, otrzymywanie, reakcje, 
związki z wodorem, halogenki i tlenohalogenki, tlenki i kwasy tleno-
we, kwasy nadtlenowe siarki. Fluorowce. Fluor: występowanie, otrzy-
mywanie i właściwości, związki z tlenem, fluorowodór. Chlor, brom, 
jod i astat: otrzymywanie wolnych pierwiastków, związki - halogenki, 
tlenki i kwasy tlenowe i ich sole, związki międzyhalogenowe, fluorow-
cowodory. Helowce. Występowanie, otrzymywanie i zastosowania. Chemia 
ksenonu i kryptonu. 
Pierwiastki rodzin pobocznych. Ogólna charakterystyka pierwiastków 
grup przejściowych. Charakterystyka właściwości i metod, otrzymywa-
nie metali. Tytanowce: występowanie, otrzymywanie, własności, zasto-
sowania. Związki z tlenem, wodorotlenki, związki binarne. Wanadowce: 
ogólna charakterystyka grupy, związki binarne, jony oksywanadowe i 
ich kompleksy. Chromowce. Występowanie, metalurgia, właściwości i za-
stosowania. Związki chromu (II) chromu (III), chromu (IV), chromu 
(VI). Nadtlenochromiany. Związki molibdenu (VI) l wolframu (VI). Wę­
gliki. Manganowce: ogólna charakterystyka BTUPY, z~stosowania pier-
wiastków. Związki manganu (II), manganu (III), manganu (IV), manga-
nu (v), manganu (VI) i manganu (VII). Technet.Ren. Żelazowce. Ogólna 
charakteryatyka. Rudy żelaza. Otrzymywanie surówki żelaznej i stali. 
Właściwości fizyczne żelaza i jego stopów. Właściwości chemiczne że­
laza. Związki żelaza (II), żelaza (III), żelaza (IV), żelaza (vr). 
Kobalt i nikiel, właściwości metali i zastosowania, związki kobaltu 
i niklu, związki kompleksowe. Platynowce: występowanie i otrzymywa-
nie, właściwości, zastosowania, związki binarne, związki komplekso-
we. Miedziowce: występowanie, otrzymywanie miedzi, srebra i złota. 
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Związki binarne, sole kwasów tlenowych, związki kompleksowe. Zasto-
sowanie miedziowców. Podstawy procesu fotograficznego. Cynkowce: 
występowanie, hutnictwo cynku i kadmu, otrzymywanie rtęci, właściwo­
ści cynkowców. Związki binarne. Związki kompleksowe. Skandowce i lan-
,tanowce. Ogólna charakterystyka: struktura elektronowa, promienie 
atomowe i jonowe, kontrakcja lantanowcowa. Występowanie i rozdziela-
nie. Właściwości lantanowców, zastosowania, związki. Aktynowce. Ogól-
na charakterystyka. Otrzymywanie pierwiastków transuranowyąh. Struk-
tura elektronowa aktynowców. Charakterystyka właściwości chemicznych 
głównych związków. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Podstawowe pojęcia i prawa chemiczne. Obliczanie składu procentowego 
związków. Wyprowadzenie wzorów substancji. Obliczenia stechiometrycz-
ne. Prawo gazowe. Kolokwium. Sposoby wyrażania stężeń roztworów.Prze-
liczanie wzajemne stężeń. Obliczenia przy sporządzaniu roztworów. Ob-
liczenia stężeń w reakcjach chemicznych. Obliczenia związane z roz-
tworami mianowanymi. Kolokwium. Zadania złożone ze stężeń. 
Iloczyn rozpuszczalności. Reakcje redox. Potencjał redox. Obliczenia 
związane z reakcjami fluorowców. Obliczenia związane z reakcjami 
tlenowców. Kolokwium. Równowaga dysocjacji, pH, reakcje protolizy. 
Obliczenia związane z reakcjami azotowców. Obliczenia związane z re-
akcjami węglowców. Obliczenia związane z reakcjami glinowców. Kolok-
wium. Zadania złożone z różnych grup układu okresowego. 
4. Treść zajęć laboratoryjnych 
Technika pracy w laboratorium chemicznym, podstawowe prace szklars~ 
kie. Krystalizacja, reakcje mikrokrystaliczne, strącanie osadów, są­
czenie. Roztwarzanie metali, reakcje utleniania-redukcji. Identyfi-
kacja pospolitych kwasów i zasad. Wstęp do analizy jakościowej, za-
sada podziału kationów na grupy. Zapoznanie się z reakcjami kationów, 
identyfikacja rozpuszczalnych i trud~orozpuszczalnych soli pospoli-
tych kwasów. Zapoznanie się z analizą anionów, identyfikacje substan-
cji rozpuszczalnych. Analiza jakościowa pełna, identyfikacja soli, 
tlenków, metali, minerałów i stopów. 
Analiza kroplowa, chromatografia, elektrografia. 
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Ark. Nr 1 
4. RY8UNEK TECHNICZNY 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
I 
2. Treść wykładów 
w ó L p 
4 
.Fismo techniczne. Rysunek odręczny. Technika wykonywania rysunków 
przy użyciu przyrządów. Konstrukcje geometryczne. Rzutowanie prosto-
kątne. Wymiarowanie przedmiotów w rzutach prostokątnych. Rzutowanie 
aksonometryczne. Uproszczenia rysunkowe i oznaczenia umowne. Rysunki 
złożeniowe i wykonawcze. Zasady wykonywania dokumentacji technicz-
nej na przykładzie dokumentacji instalacji chemicznej. Rysunki zło­
żeniowe zaworu (z modelu) oraz rysunki wykonawcze jego części. Ry-
sunki wykonawcze elementów aparatów i urządzeń chemicznych na pod-
stawie rysunków złożeniowych tych urządzeń. 
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5. MASZYNOZNAWSTWO 
·1. Godziny zaj fĆ tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
III 
2. Treść wykładów 
Statyka 
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Siła jako wektor. Jednostki. Zasady statyki. Płaski układ sił 
zbieżnych (rzut wektora na oś, warunki równowagi). Zjawisko tarcia 
poślizgowego. Moment siły względem punktu. Twierdzenie Varingnona. 
Płaski dowolny układ sił. Opór przy toczeniu się. Układ przestrzenny 
sił. Układ sił równoległych. Środki ciężkości. 
Wytrzymałość materiałów 
Rodzaje obciążeń. Naprężenia. Rozciąganie i ściskanie. Próby wy-
trzymałościowe. Próby twardości. Obliczenia wytrzymałościowe na roz-
ciąganie i ściskanie. Przypadki statycznie niewyznaczalne. Liczba 
Poissona. Ścinanie. Skręcanie. Naprężenia przy skręcaniu. Biegunowy 
moment bezwładności przekroju kołowego. Praca momentu skręcającego. 
Zginanie. Siły wewnętrzne w belkach zginanych. Wykresy sił tnących 
i momentów gnących. Naprężenia przy zginaniu. Momenty bezwładności 
figur płaskich. Twierdzenie Steinera. Analiza naprężeń w belce zgi-
nanej. Wytrzymałość złożona. Rozciąganie lub ściskanie z jednoczes-
nym zginaniem. Rozciąganie w dwóch wzajemnie prostopadłych kierun-
kach. Hipoteza Hubera. Obliczanie zbiorników ciśnieniowych. Przepisy 
.. 
Dozoru Technicznego. Jednoczesne zginanie i skręcanie. 
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Materiały konstrukcyjne 
Stopy żelaza. Żeliwo. Stal. Gatunki i własności. Metale nieżela­
zne i ich stopy. Stopy miedzi, aluminium i ołowiu. 
Elementy urządzeń chemicznych 
Połączenia. Połączenia rozłączne i nierozłączne. Połączenia ni-
towe, spawane, lutowane, zgrzewane, wciskowe. Połączenia kształtowe: 
klinem wzdłużnym, wpustowe i wielowypustowe, sworzniowe i kołkowe. 
Połączenia gwintowe. Elementy sprężyste. Osie i wały. Łożyskowanie 
oraz łącze~ie osi i wałów. Łożyska ślizgowe. Budowa łożysk. Materia-
ły stosowane do budowy łożysk. Smarowanie. Łożyska toczne. Sprzęgła. 
Napędy. Pojęcia podstawowe. Przekładnie cierne, cięgnowe, zębate. 
Zasadnicze wielkości w kołach zębatych. Przekładnie ślimakowe. Me-
chanizmy dźwigniowe. Ogólny opis mechanizmów dźwigniowych. Kinematy-
ka i dynamika układu korbowego. 
Elementy rurociąg6w. Przewody. Połączenia rurowe. Kompensatory ciepl-
ne. Zawory. Zawory zaporowe (grzybkowy, zasuwowy, kurkowy). Zawory 
zwrotne. Zawory regulacyjne.Zawory bezpieczeństwa. Zawory rozdziel-
cze. Elementy konstrukcyjne aparatów chemicznych. Powłoki cylindry-
czne. Dna: płaskie, stożkowe, wypukłe. Pokrywy, króćce i włazy. 
Wzierniki i cieczowskazy. Łapy i podpory. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Składanie i rozkładanie sił. Znajdowanie reakcji z warunków równowa-
gi dla płaskiego układu sił. Zjawisko tarcia. Opór przy toczeniu się. 
Rozwiązywanie przestrzennego układu sił. Środki ciężkości. Oblicza-
nie elementów na rozciąganie i ściskanie. Obliczenia połączeń ze 
względu na ścinanie. Obliczenia wałów skręcanych. Wykresy sił tną­
cych i momentów gnących w belkach zginanych. Naprężenia przy zgina-
niu. Obliczenia w przypadkach wytrzYJ!lałóści złożonej. Projektowanie 
zbiorników ciśnieniowych. 
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6. APARATURA PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IV 








Przenoszenie i magaz~nowanie ciał stałych, cieczy i gazów. 
Przenośniki mechaniczne i przenośniki z czynnikiem pośredniczącym. 
Wydajność i zapotrzebowanie mocy. Pompy. Pompy wyporowe. Pompy wiro-
we. Charakterystyka pomp wirowych. Wydajność i zapotrzebowanie mocy. 
Pompy specjalne. Sprężanie gazów i sprężarki. Przestrzeń szkodliwa. 
Wentylatory. Pompy próżniowe. Zbiorniki magazynowe do ciał stałych, 
cieczy i gazów. 
Urządzenia do rozdrabniania, przesiewania i aglomeracji. Pods~awy te-
oretyczne rozdrabniania ciał stałych. Przegląd maszyn rozdrabniają­
cych. Urządzenia do przesiewania. Granulatory. 
Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych. 
Aparaty do odpylania gazów. Obliczanie aparatów. Odstojniki i klasy-
fikatory. Filtry okresowe i ciągłe. Wirówki filtracyjne i sedymenta-
cyjne. Separatory. Hydrocyklony. 
Mieszadła, mieszalniki i mieszarki. 
Typy miesza~eł. Mieszalniki. Mieszadła statyczne. Mieszarki do ciał 
stałych. Zagniatarki. 
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Urządzenia do wymiany ciepła. 
Czynniki grzejne i chłodnicze. Wymienniki C-dpła płaszczowe, 
nice, płaszczowo-rurkowe, spiral~e i płytowe. Aparaty wyparne. 
terie wyparne wspól- i przeciwprądowe. Wyparki mechaniczne. 
Urządzenia do wymiany masy. 
wężow­
Ba-
Aparaty do krystalizacji. Kotły destylacyjne. Kolumny rektyfikacyjne 
okresowe i ciągle. Absorbery i adsorbery. Urządzenia do ekstrakcji 
i ługowania. Suszarki. 
Treść ćwiczeń i zajęć projektowych 
Budowa i działanie urządzeń. Podstawowe obliczenia maszyn i aparatów 
stosowanych w przemyśle. 
Projektowanie obejmuje wykonanie samodzielne kilku projektów typo-
wych urządzeń (zbiornika magazynowego, przenośnika, mieszalnika, wy-
miennika ciepła). 
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7. CHEMIA ANALITYCZNA 




2. Treść wykładów 
Wstop. 
W Ć L P 
2e - 10 
4 
3.5 
Przedmiot chemii ana.litycznej. Analiza składu, procesowa, roZ?Diesz-
czenia i strukturalna. Próbka. Pobieranie próbek i przygotowanie 
średniej próbki laboratoryjnej. Wpływ wielkości próbki analitycznej 
na stosowaną skalt analizy. Składniki próbki. Rozwój i podział ana-
lizy śladowej. Metody oznaczeń ilościowych. Charakterystyka i podział 
metod chemicznych i instrumenta~ch. Kryteria oceny i wyboru metody 
analitycznej. Statystyczne kryteria oceny wyników. Proces analitycz-
ny jako proces przetwarąania informacji. Sygnały analityczne ich re-
jestracja i przetwarzanie w analityce. 
Chemiczne metody analizy. f,asada analizy wagowej i analizy miarecz-
kowej. Krzywe miareczkowania alkacymetrycznego, oksydymetrycznego 
i kompleksometrycznego. Roztwory buforowe. Mianowanie roztworów.Wpro-
wadzenie ukladu Si w obliczeniach analitycznych. Obliczenia związane 
z przygotowaniem roztworów, obliczanie wyników analiz. 
Metody rozdzielania i zag1szczan1a. Zagfazczanie śladów przez wsp61-
strącanie. Ekstrakcja - współczynnik podziału, procent ekstrakcji, 
uklacSy ekstrakcyjne. Chromatografia jonowymienna. Podział jonitów, 
przebieg wymiany jonowej, zastosow~e jonitów w analizie. 
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Metody spektroskopowe. Podział metod spektroskopowych. Spektrofoto-
metria absorpcyjna - absorpcjometria. Prawa absorpcji. Czułość, do-
kładność, precyzja oznaczeń absorpcjometrycznych. Podział metod ab-
sorpcjometrycznych. Zasada metod wizualnych. Schemat blokowy i po-
dział kolorymetrów fotoelektrycznych i spektrofotometrów. Monochro-
matyzacja promieniowania. Filtry świetlne. Elementy fotoelektryczne. 
Fotoogniwo. Komórka fotoelektryczna. Powielacze fotoelektronowe. 
Zasada pomiaru absorpcjometrycznego. Metody wykonania oznaczeń. Me-
toda krzywej wzorcowej, dodawanego wzorca, miareczkowanie spektrofo-
tometryczne, spektrofotometria różnicowa. Metody emisyjne. Charakte-
rystyka i podział metod emisyjnych. Wzbudzanie atomów w fotometrii 
płomieniowej, spektrografii i fluorymetrii. Sposób rejestracji widm 
w staloskopii, spektrografii i spektrometrii. 
Podstawy spektroskopii atomowej. Rola i podział spektroskopii. Widmo 
atomu wodoru. Energia atomu wodoru. Serie linii widmowych. Diagram 
atomu wodoru. Omówienie linii serii Balmera. Widma jonów wodoropodo-
bnych. 
Widma atomowe metali alkalicznych. Konfiguracja elektronowa litowców 
i jej wpływ na poziomy energetyczne. Liczby kwantowe. Sprzężenie 
spinowa-orbitalne. Termy metali alkalicznych. Reguły wyboru. Serie 
linij widmowych litowców. Przejścia w atomie sodu odpowiadające po-
szczególnym seriom. 
Schemat przejść elektronowych w atomie sodu. Wzory serii linii wid-
mowych. Struktura dubletowa. Subtelna struktura widma. Schemat struk-
tury dubeltowej w atomie sodu. Linie rezonansowe atomu sodu i potasu. 
Zasady symboliki termów w atomach wieloelektronowych. Sprzężenie nor-
malne, Russella-Saundersa. Symbole termów pierwiastków wieloelektro-
nowych. Multipletowość termów. 
Podstawy spektroskopii molekularnej. Rodzaje energii w cząsteczce. 
Widmo rotacyjne. Energia rotacji. Schemat przejść rotacyjnych i obraz 
widm. Model rotatora niesztywnego. Warunki powstawania widma rotacyj-
nego. Widmo oscylacyjna-rotacyjne. Podstawowe rodzaje drgań oscyla-
cyjnych. Energia oscylacji. Model oscylatora harmonicznego i anhar-
monicznego. Rodzaje tonów. Tony złożone. Oscylacyjna-rotacyjne pozio-
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my energetyczne. Schemat powstawania i obraz widma oscylacyjna-rota-
cyjnego. Widmo elektronowo-oscylacyjno-rotacyjne zwane widmem elek-
tronowym. Porównanie schematu przejść w widmie rotacyjnym, oscyla-
cyjna-rotacyjnym i elektronowym. Powstawanie układu pasm w widmie 
elektronowym. Schemat poziomów energetycznych dwuatomowej cząstecz­
ki. Przykład widma elektronowego. 
Metody elektrochemiczne. Podział i charakterystyka metod elektroche-
micznych. Podstawy elektrograwimetrii, polarografii, potencjometrii 
i konduktometrii. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Analiza wagowa. Wytrącanie odczynnikami nieorganicznymi i organicz-
nymi. Wytrącanie osadu krystalicznego i koloidalnego. Osady ważone 
p9 prażeniu i suszeniu (po odsączeniu na tyglu z dnem porowatym). 
~9zdzielanie z zastosowaniem maskowania i wytrącania osadu z roztwo-
ru jednorodnego. Łącznie trzy oznaczenia wagowe w tym jedna analiza 
złożona. 
Analiza miareczkowa. Przygotowanie roztworów mianowanych. Alkacyme-
tria (cztery oznaczenia w tym jedno podwójne i jedno miareczkowanie 
w środowisku niewodnym). 
Oksydymetria (cztery oznaczenia). Miareczkowanie wytrąceniowe (jedno 
oznaczenie). Kompleksometria (pięć oznaczeń). 
Metody rozdzielania i zagęszczania. Wydzielanie śladowych ilości 
z nośnikiem. Rozdzielenie dwóch kationów z zastosowaniem jonitów 
i ich kompleksometryczne oznaczanie. Oddzielenie ekstrakcyjne katio-
nów i ich fotokolorymetryczne oznaczenie. 
Metody spektroskopowe. Spektrofotomet~ia ~bsorpcyjna cząsteczkowa. 
Spektrofotometryczne oznaczanie metodą krzywej wzorQowej, metodą do-
dawanego wzorca, metodą różnicową. Oznaczenie metodą fotometrii pło­
mieniowej. Nefelometryczne i interferometryczne oznaczanie małych 
stężeń substancji. 
Metody elektrochemiczne. Elektrograwimetryczne oznaczanie metali ·Ge-
chniką klasyczną i elektrolizy wewnętrznej. 
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Konduktometryczne miareczkowa.nie alkacymetryczne 1 wytrąceniowe. Ku-
lometria amperostatyczna. Oznaczenie potencjometryczne z zastosowa-
niem membranowych elektrod jonoselektywnych. Polarograficzne oznacza-
nie metali. Miareczkowanie amperometryczne z jedną elektrodą wskaźni­
kową i dwiema elektrodami wskaźnikowymi. 
Chromatografia gazowa. Analiza jakościowa i ilościowa mieszanin ga-
zowych i ciekłych metodą chromatografii gazowej. 
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Ark. Nr 1 
8. CHEMIA ORGANICZNA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr w ó L p 
III 4 ~ ~ 
~ 5e 2 10 
2. Treść wykładów 
Krótki rys historyczny rozwoju chemii. Historyczna definicja chemii 
organicznej (Berzelius). Teoria witalistyczna i jej upadek. Współ­
czesne definicje chemii organicznej. Położenie atomu węgla w ukła­
dzie okresowym pierwiastków. Wiązania chemiczne, orbitale atomowe 
i cząsteczkowe, hybrydyzacja orbitali. Charakterystyka ~niązków o bu-
dowie kowalencyjnej. Energia dysocjacji wią~ania, energia wiązania, 
długość wiązania. Sposoby rozszczepiania wiązania kowalencyjnego -
homoliza i heteroliza. Polaryzacja i polaryzowalność wiązania; pola-
rność cząsteczek - moment dipolowy. Struktura i własności fizyczne 
cząsteczek. Siły oddziaływań międzycząsteczkowych, wiązanie wodoro-
we. Temperatura topnienia i wrzenia, rozpuszczalność, asocjacja, sol-
watacja. Rozpuszczalniki protonowe i aprotonowe. Teorie kwasów i za-
sad. Pojęcie odczynnika elektrofilowego i nukleofilowego. Efekty 
elektronowe i steryczne, efekt indukcyjny i mezomeryczny. 
Klasyfikacja węglowodorów. Struktura, źródła i własności chemiczne 
metanu. Reakcje utleniania i chlorowcowania. Mechanizm wolnorodniko-
·wego chlorowania metanu. Ciepło reakcji, energia aktywacji. Energe-
tyczne profile reakcji chlorowania i bromowania metanu. Reaktywność, 
względne szybkości reakcji, teoria zderzeń. Teoria stanu przejścio­
wego. Reaktywność i selektywność a charakter stanu przejściowego. 
Alkany. Szeregi homologiczne. Izomeria łańcuchowa. Grupy alkilowe. 
Karbokation, karboanion, wolny rodnik. Rzędowość atomu węela i atomu 
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wodoru. Zasady słownictwa (systematycznego i racjonalnego) alka.nów. 
Konformacja alkanów - wzory perspektywiczne i wzory projekcyjne New-
mana.Energia torsyjna, napięcie torsyjne, kąt torsyjny. Rodzaje kon-
formacji. Metody syntezy alkanów i ich własności chemiczne. Reakcje 
utleniania, chlorowcowania i nitrowania. Względne trwałości wolnych 
rodników. Kraking termiczny i katal~tyczny, reforming, liczba okta-
nowa. 
Stereochemia. Definicja stereoizomerów. Enancjomeria i diastereoizo-
meria. Czynność optyczna. Chiralność cząsteczek i centrum cairalnoś~ 
ci. Chiralność a aymetria. Wzory rzutowe Fischera. Racematy. Konfigu-
racja względna i absolutna. Konwencja Oahna, Ingolda i Preloga (R/S) 
określania konfiguracji absolutnej. Reguły sekwencyjne. Związki z 
dwoma centrami chiralności - konfiguracja treo, erytro i mezo. 
Alkeny. Struktura elektronowa. Izomeria cis-trans; Konwencja E/Z. 
Zasady słownictwa. Syntezy alkenów. Reakcja Wittiga i jej modyfika-
cja f0sfonianowa. Selektywna redukcja alkinów. Dehalogenacja vic-
dwuhalogenków. Dehydrohalogenacja halogenków alkilowych. Dehydrata-
cja alkoholi. Mechanizmy reakcji eliminacji i orientacja. Mechanizm 
E1 i E2 - reguła Zajcewa. Karbokationy, ich trwałość i przegrupowa-
nia. Własności chemiczne alkenów - uwodornienie katalityczne, addy-
cja chlorowców, chlorowcowodorów, kwasu siarkowego i wody. Mechanizm 
elektrofilowej addycji do wiązania podwójnego. Regiospecyficzność 
i regioselektywność addycji. Orientacja - reguła Markownikowa. Dime-
ryzacja i alkilowanie alkenów. Efekt nadtlenkowy. Wolnorodnikowa ad-
dycja i polimeryzacja alkenów. Mechanizm polimeryzacji winylowej. 
Polimery stereoregularne. Hydroksylowanie i epoksydacja alkanów. Re-
akcje podstawienia w położeniu allilowym. Rodnik allilowy i jego 
trwałość. Teoria rezonansu. Rezonansowa stabilizacja rodników alli-
lowych - hiperkoniugacja. Degradacja alkenów drogą ozonolizy i utle-
niania. 
Uzupełnienia ze stereochemii. Klasyfikacja stereoizomerów - izomery 
konfiguracyjne, cis-trans i konformacyjne. Utworzenie centrum chiral-
nego w cząsteczce achiralnej. Reakcje związków chiralnych przębiega­
jące bez ~aruszenia centrum chiralnego oraz z rozerwaniem wiązania 
przy centrum chiralnym - korelacje konfiguracyjne. 
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Inwersja i retencja konfiguracji. Syntezy asymetryczne. Rozdzielanie 
racematów. Stereochemiczny przebieg elektrofilowej addycji do pod-
wójnego wiązania - anti~ddycja. Reakcje stereospecyficzne i stereo-
selektywne. 
Alkiny. Struktura elektronowa acetylenu. Energia wiązania potrójnego. 
Synteza acetylenu. Metody otrzymywania alkinów - dehydrohalogenacja 
dwuhalogenków wicynalnych i geminalnych, alkilowanie acetylenków. 
Własności chemiczne i zastosowanie acetylenu w syntezie organicznej 
- tri, chlorek winylu, akrylonitryl, -kwas octowy (reakcja Kuczerowa), 
etery winylowe, winyloacetylen, chloropren, butadien, benzen, izo-
pren. Kwasowy charakter atomów wodoru w acetylenie i terminalnych 
alkinach. Przegrupowania Faworskiego, ozonoliza alkinów. 
Alkadieny. Układy skumulowane, sprzężone i izolowane. Struktura i chi-
ralność dwupodstawionydh kumulenów. Dieny sprzężone i ich trwałość. 
Struktura rezonansowa butadienu i jego układ orbitali wiążących.Sta­
bilizacja alkenów przez hiperkoniugację (rezonans bezwiązaniowy). 
Wpływ stanu hybrydyzacji atomów węgla na trwałość wiązań w alkenach 
i dienach (Dewar). Elektrofilowa addycja 1,2 i 1,4 d~ dienów sprzę­
żonych. Kontrola kinetyczna i termodynamiczna reakcji. Addycja rod-
nikowa do dienów sprzężonych. Polimeryzacja dienów sprzężonych 
kauczuk naturalny i syntetyczny. Izopren i reguła izoprenowa, izopre-
noidy. 
Węglowodory alicykĄi,czne. Zasady słownictwa systematycznego układów 
mono-, bi- i tricyklicznych. Reakcje cyklizacji. Cykloaddycja. Syn-
tezy dienowe. tleakcje związków alicyklicznych. Teoria napięć Baeyera. 
i propozycja Sachse'a. związki wielkopierścieniowe. Zasada rozcień­
czeń Zieglera. Struktura orbitalowa cyklopropanu i cyklobutanu. Kon-
formacja cykloalkanów. Konformacje i konformery cykloheksanu - wią­
zania aksjalne i ekwatorialne. Analiza konformacyjna jedno- i dwupod-
stawionych pochodnych cykloheksanu. Stereoizomeria podstawionych po-
chodnych alicyklicznych. Karbeny i karbenoidy. Stany syngletowe i try-
pletowe. Reakcje addycji karbenów i karbenoidów do wiązania podwój-
nego. Reakcje insercji. 
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Węglowodory aromatyczne. Rys historyczny rozwoju badań nad struktu-
rą benzenu. Wzór Kekulego. Struktura elektronowa i orbitalowy obraz 
cząsteczki benzenu. Porównanie typowych własności chemicznycb'ben-
zenu i cykloheksanu. Charakter aromatyczny. Reguła Hlickel'a. Zasady 
słownictwa podstawowych układów aromatycznych. Reakcje elektrofilo-
wego podstawienia aromatycznego (S:gAr). Wpływ skierowujący podstaw-
ników. Aktywacja i deaktywacja układu aromatycznego w reakcjach 
S:gAr. Orientacja w jedno- i dwupodstawionycb pochodnych benzenu. Me-
chanizm reakcji S~r. Teoria reaktywności i orientacji podstawienia 
w oparciu o koncepcję trwałości stanu przejściowego. Efekt izotopo-
wy i jego zastosowanie do badania mechanizmu reakcji S~r. Areny. 
Synteza arenów. Reakcja arenów w łańcuchu bocznym 1~w pierścieniu. 
Rodnik i karbokation benzylowy. Alkenylobenzeny; styren, polistyren. 
Halogenki alkilowe i arylowe. Zasady słownictwa systematycznego i ra-
cjonalnego. Otrzymywanie halogenków alkilowych - wolnorodnikowe 
chlorowcowanie alkanów, elektrofilowa addycja chlorowców i chlorow-
cowodorów do alkenów i alkinów, syntezy z alkoholi. Fluorki alkilo-
we. Reakcje halogenków alkilowych: podstawienie nukleofilowe, eli-
minacja, redukcja, otrzymywanie związków Grignarda. Kinetyka i me-
chanizm reakcji SN2 i SN1. Stereochemia reakcji podstawienia nukle-
ofilowego - inwersja i retencja konfiguracji, racemizacja. Reaktyw-
ność w reakcjach SN w zależności od struktury halogenku, charakteru 
nukleofila, rodzaju grupy opuszczającej i rozpuszczalnika. Solwoli-
za - pary jonowe. Wewnątrzcząsteczkowe podstawienie nukleofilowe 
i efekty grupy sąsiadującej. Wspomaganie anchimeryczne. Reakcje SNi. 
Reakcje eliminacji E1 i E2. Orientacja w reakcjach eliminacji - re-
guła Zajcewa i Hofmanna. Koncepcja zmiennego stanu przejściowego 
w reakcjach eliminacji. Stereochemia eliminacji. Eliminacja i pod-
stawienie jako procesy konkurencyjne. Halogenki arylowe. Syntezy ha-
logenków arylowych. Struktura i reaktywność halogenków arylowych. 
Mechanizm reakcji niklofilowego podstawienia aromatycznego (s~). 
Reakcje eliminacji - addycji via benzyn. 
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Alkohole i fenole. Klasyfikacja i słownictwo. 
Asocjacja. Metody syntezy alkoholi - metody o znaczeniu technicznym, 
metody laboratoryjne (syntezy Grignarda, reakcje oksymerkuracji 
demerkuracji, reakcje hydroborowania alkenów, hydroliza halogenków 
alkilowych, hydroksylowanie alkenów). Własności chemiczne alkoholi 
- alkohole jako kwasy i jako zasady, utlenianie alkoholi, analiza 
alkoholi jedno- i wielowodorotlenowych, test Lucasa, reakcja halofor-
mowa. Fenole, ich źródła przemysłowe, słownictwo i metody syntezy. 
Własności fizyczne fenoli, układy ~helatowe. Struktura fenoli i ich 
charakter chemiczny - fenole jako kwasy i jako zasady, przegrupowa-
nie Friesa, reakcje podstawienia S:gAr w pierścieniu, reakcja Kolbe-
go, reakcja Reimera i Tiemanna. Bakelit. 
Etęry i epitlenki. Słownictwo eterów. Otrzymywanie eterów - "między­
cząsteczkowa'~ dehydratacja alkoholi, synteza Williamsona, alkoksy-
merkuracja. Reakcje eterów - tworzenie soli oksoniowych, rozczepie-
nie wiązania eterowego, tworzenie związków addycyjnych i nadtlenków. 
Eter etylowy i jego zastosowania. Epitlenki i ich otrzymywanie z ha-
logenohydryn i alkenów. Rozszczepienie pierścienia oksiranowego ka-
talizowane przez kwasy i zasady - orientacja i stereochemia tych 
reakcji. Reakcje epitlenków ze związkami Grignarda. Praktyczne za-
stosowania epitlenków - tlenek etylenu, dioksan, cellosolwy. 
Aldehydy i ketony. Zasada słownictwa. Struktura elektronowa grupy 
karbonylowej. Tautomeria keto-anolowa. Otrzymywanie aldehydów i ke-
tonów - utlenienie alkoholi, hydroliza gem.-dwuhalogenków, redukcja 
chlorków acylowych, acylowanie Friedela i Craftsa, syntezy przy uży­
ciu związków metaloprganicznych. 
Reakcje aldehydów i ketonów - nukleofilowa addycja do grupy karbo-
nylowej bez wydzielenia i z wydzieleniem wody, kwasowy charakter 
alfa-atomów wodoru, reakcje utlenienia i redukcji, metody selektyw-
nej redukcji grupy karbonylowej, reakcja Cannizzaro. Różnice włas­
ności chemicznych aldehydów i ketonów. 
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Kwasy karboksylowe. Słownictwo systematyczne, racjonalne i zwycza-
jowe kwasów. Metody otrzymywania - reakcje utleniania alkilobenze-
nów alkoholi, aldehydów i ketonów, syntezy Grignarda, hydroliza 
nitryli, reakcja Arndta i Eisterta, metody specjalne. Własności fi-
zyczne kwasów - asocjacja. Własności chemiczne - jonizacja, rezo-
nans w cząsteczce kwasu i anionie karboksylowym, sole kwasów, wymia-
na grupy OH na inne podstawniki, reakcje zachodzące z udziałem kar-
bonylu, dekarboksylacja, reakcja Hella, Volharda i Zielińskiego; 
specjalne własności kwasu mrówkowego. 
Kwasy dwukarboksylowe. Syntezy najważniejszych kwasów dwukarboksy-
lowych. Typowe i "nietypowe" własności kwasów dwukarboksylowych -
tworzenie cyklicznych bezwodników i imidów. Zastosowania kwasów 
dwukarboksylowych - barbiturany, syntetyczne włókna poliamidowe. 
Pochodne kwasów karboksylowych. Typy pochodnych. Mechanizm reakcji 
nukleofilowego podstawienia przy trygonalnym atomie węgla. Metody 
syntezy chlorków acylowych i bezwodników kwasowych oraz ich zasto-
sowanie do reakcji acylowania. Otrzymywanie, struktura i charakter 
chemiczny amidów kwasowych. Reakcja estryfikacji i inne metody syn-
tezy estrów. Mechanizm zasadowej i kwasowej hydrolizy estrów (BAc2 
i AA02). Wymiana izotopowa w reakcjach hydrolizy zasadowej estrów. 
Transestryfikacja. Wodoroliza estrów. Reakcje estrów ze związkami 
Grignarda. Ortoestry. Estry o znaczeniu przemysłowym - woski, tłusz­
cze i oleje. Hydroliza tłuszczów - mydła. 
Dwufu.rutcyjne kwasy karboksylowe. Kwasy nienasycone jedno- i dwu-
karboksylowe - kwas akrylowy, metakrylowy, maleinowy i fumarowy. 
Szkło Pleksi.Elektrofilowa addycja do układów«-,p-nienasyconych.Chlo­
rowcokwasy i ich przemiany chemiczne. Hydroksykwasy. Laktydy i lak-
tony. Stereoizomeria kwasów winowych. Ketonokwasy. Ester acetylooc-
towy i jego tautomeria. 
Reakcje zachodzące z udziałem karboanionów. Karboaniony i ich sta-
bilizacja. Halogenowanie ketonów katalizowane zasadami i kwasami. 
Enolizacja. Kodensacje katalizowane przez zasady: kondensacja aldo-
lowa, Tollensa, Claisena i Schmidta, Knoevenagela, Perkina, Claise-
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na, Dieckmanna, Darzensa. Reakcja Wittiga i jej mody.f'ikacja fosfo-
nianowa. Addycja Michaela. Syntezy malonowe. Syntezy przy użyciu 
estru acetylooctowego. Aniony ambidentne. 
Nitryle i izonitryle. Otrzymywanie. Struktura. Reakcje redukcji,by-
drolizy i addycji. 
Aminy alifatyczne i aromatyczne. Struktura i słownictwo. Stereoche-
mia amin i soli amoniowych. Otrzymywanie amin alifatycznych - amono-
liza halogenków alkilowych, synteza Gabriela, metody redukcyjne, de-
gradacja amidów kwasowych Hofmanna, degradacja Curtiusa, Lossena 
i Schmidta, reakcja Rittera, przegrupowanie Beckmanna. Reakcje amin 
alifatycznych: charakter zasadowy i tworzenie soli, aminy jako kwa-
sy, r~akcje z kwasem azot,wym, reakcje alkilowania, degradacja Hof-
manna czwartorzędowych wodorotlenków amoniowych, reakcje ze związka­
mi karbonylowymi, utlenianie amin. Analiza amin, test Hinsberga. Me-
tody syntezy amin aromatycznych - redukcja związków nitrowych, amo-
noliza halogenopochodnych. Zasadowość amin aromatycznych i ich cha-
rakter nukleofilowy. Reakcje~ amin aromatycznych. Reakcje amin 
aromatycznych z kwasem azotawym. Sole dwuazoniowe, ich struktura i 
przemiany chemiczne - wymiana grupy - N~ na inne podstawniki, reduk-
cja, reakcje sprzęgania. Zastosowanie soli dwuazoniowych w syntezie 
związków aromatycznych. 
Węglowodany. Klasyfikacja - monosacharydy, oligosacharydy, polisa-
charydy; aldozy i ketozy (R.c.* 627-631; B~~ 444-445). Syntezy mo-
nosacharydów - synteza Kilianiego i Fischera (R.C. 633; B. 445-446). 
Konfiguracja monosacharydów. Dowód konfiguracji aldopentoz-ryboza, 
arabinoza, ksyloza, liksoza. Konfiguracja ważniejszych aldoheksoz -
glukoza, mannoza,Hguloza, galaktoza. Konfiguracja fruktozy (B.455-
-457). Typowe własności monosacharydów (na przykładzie glukozy) 
(R.C. 631-634; B. 453-455). Tworzenie osazonów (R.c. 643-644; B.,~54). 
Enolizacja i epimeryzacja (B. 447-450). Cykliczna struktura cukrów. 
*Skrót R.C. oznacza podręcznik "Chemia organiczna", J.D. Robertsa 
i M.C. Caserio, tłum. polskie. Cy.f'ry oznaczają stronice. 
**Skrót B. oznacza podręcznik "Podstawy chemii organicznej" R.O. 
Brewstera i W„E. McEwena, tłum. polskie, wyd. :EWN, 1967 rok. Cyfry 
oznaczają stronice. 
Tautomeria. Zjawisko mutarotacji. Anomery (R.c. 634-640; B.450-452; 
461-462). Glikozydy. Konwersja aldoz w ketozy. Degradacja Ruffa 
(B. 457-462). Oznaczanie wielkości pierścienia w cukrach (R.C. 
640-642; B.459-461). DNusacharydy redukujące i nieredukujące - mal-
toza, celobioza, sacharoza (R.C. 646-650; B. 465-4?0). Polisacharydy 
- skrobia, glikogen, celuloza (R.c. 650-653; B. 4?1-4?4). Przeróbka 
chemiczna celulozy - jedwab sztuczny (B. 474-475). 
Aminokwasy, peptydy i białka. Klasyfikacja aminokwasów - obojętne, 
kwasowe i zasadowe oraz endogenne i egzogenne. Otrzymywanie amino-
kwasów z hydrolizatów białkowych i drogę syntezy chemicznej - synte-
zy z estru ftalimidomalonowego, synteza Gabriela, synteza Streckera, 
synteza azlaktonowa. Własności chemiczne aminokwasów. Jony obojnacze. 
Punkt izoelektryczny (R.C. ?15-?22; B. 416-428). Peptydy i polipep-
tydy. Synteza peptydów - ; grupy ochronne; strategia w syntezie pe-
ptydów (R.C. ?32-737; B. 429; 433-435). Budowa peptydów. Określanie 
sekwencji aminokwasów w łańcuchu polipeptydowym. Metody analizy grup 
końcowych (R.c. 730-732; B. 436-440). Budowa białek (R.C. 73?-?42). 
Kwas węglowy i jego pochodne. Fosgen. Estry kwasu węglowego. Ureta-
ny. Mocznik. Ureidy łańcuchowe i cykliczne. Puryny. Guanidyna (B. 
266-278). Kwas cyjanowy i izocyjanowy, izocyjaniany i ich zastoso-
wania praktyczne. Cyjanamid. Melamina. (B. 306-309). 
Związki nitrozowe i nitrowe. Strulctura i tautomeria związków nitro-
zowych. Synteza związków nitrowych drogą reakcji nukleofilowego pod-
stawienia. Rezonans i tautomeria związków nitrowych. Kwasowy charak-
ter alfa-atomów wodoru w nitrozwiązkach. Odróżnianie rzędowości ni-
trozwiązków - kwasy nitrolowe i pseudonitrole (R.C. ?01-?05; 
Be 310-313). 
Związki siarkoorganiczne. Typy i słownictwo organicznych związków 
siarki. Tiole (merkaptany), merkaptydy. Tioetery. Porównanie charak-
teru chemicznego tioli i alkoholi oraz tioeterów i eterów. Związki 
sulfoniowe. Sulfotlenki i sulfony. Sulfotlenek dwu.metylowy i jego 
zastosowania. Kwasy sulfonowe i sulfinowe. Sulfonoamidy. Tiokwasy 
(R.C. ?61-777; 317-324). Aromatyczne kwasy sulfonowe i ich pochod-
ne (B. 530-540). 
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Węglowodory wielopierścieniowe. Dwufenyl i jego stereochemia. Tr6j-
1lnylometan (B. 673-675). Nierównomierność wiązań 0-C w węglowodo­
rach aromatycznych o pierścieniach skondensowanych (R.c. 823-825; 
B. 677-67~). Naftalen i jego reakcje S~ (R.C. 825-828; B. 679-683). 
Antracen i antrachinon. Fenantren (R.c. 830-831; B. 684-686). Chi-
nony-p-benzochinon i hydrochinon (R.C. 930-932; B. 646-650). Terpeny 
jedno- i dwupierścieniowe. Kamfora (B. 719-721; 723-727). 
Związki heterocykliczne. Furan, tiofen, pirol, pirydyna, chinolina 
(R.C. 975-979; B. 731-732, 741-742; 748-749). Charakter aromatycz-
ny (R.C. 986-990). Własności chemiczne i reakcje S~ (R.C. 990-999; 
B. 732-733; 735-737; ?42-744; 749). Podstawienie n~leofilowe w pier-
ścieniu pirydynowym, reakcja Cziczibabina (R.C. 1000-1002). 
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Ark. Nr 1 
9. CHEMIA FIZYCZNA 











Wstęp. Przedmiot chemii fizycznej. Rys historyczny. Metody badawcze. 
Stany skupienia materii. Stan gazowy. Prawa gazów doskonałych: Avo-
gadro, Boyle'a-Mariotte'a, Gay-Lussaca. Równanie stanu Clapeyrona. 
Prawo Daltona. Gazy rzeczywiste. Odstępstwa od praw gazów doskona-
łych. Równanie Van der Waalsa. Równanie wirialne. Skraplanie gazów. 
Stan krytyczny. Teoria stanów odpowiadających sobie. Współczynnik 
ściśliwości. Dyfuzja gazów. Prawo Grahama. Charakterystyka stanu 
ciekłego i stałego. 
Teoria kinetyczne-cząsteczkowa gazów. Ciśnienie gazu. Energia kine-
tyczna cząsteczek. Srednie prędkości. Stopnie swobody. Prawo roz-
kładu Maxwella-Boltzmanna. Srednia droga swobodna i częstotliwość 
zderzeń cząsteczek. 
Termodynamika chemiczna. Pojęcia podstawowe (układ, faza itp.). 
Wielkości ekstensywne i intensywne. Prawo zachowania energii. Ener-
gia wewnętrzna układu. Ciepło i praca - sposoby przekazywania ener-
gii. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Praca objętościowa. Pierw-
sza zasada termodynamiki. Entalpia. Ciepło 1 praca w procesach izo-
chorycznych 1 izobarycznych. Zależność energii wewnętrznej gazu od 
temperatury i objętości. Pojemność cieplna - ciepło molowe. Ciśnie­
nie wewnętrzne. Doświadczenie Joulea -Thomsona. Zależność entalpii 
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od temperatury i ciśnienia. Temperatura inwersji. Procesy samorzut-
ne i wymuszone. R6wnowaga termodynamiczna. Druga zasada termodyna-
miki. Entropia. Zmiana entropii w odwracalnych i nieodwracalnych 
przemianach: adiabatycznej, izochorycznej, izobarycznej i izotermi-
cznej. Zmiana entropii w przemianach fazowych. Trzecie zasada ter-
modynamiki. Entropia bezwzględna. 
Termochemia. Równania termochemiczne. Ciepło reakcji chemicznej. 
Prawo Hessa. Zależność między energią wewnętrzną a entalpią reakcji. 
Pomiary kalorymetryczne. Budowa i zasada działania kalorymetrów: 
izotermicznego, adiabatycznego i diatermicznego. Wyznaczanie ener-
gii wewnętrznej i entalpii reakcji na podstawie pomiarów kaloryme-
trycznych. Tablice termochemiczne. Zależność entalpii reakcji od 
temperatury; prawo Kirchhoff'a. Standardowe entalpie tworzenia zwią­
zków chemicznych. Entalpie spalania. Entalpie mieszania, rozpuszcza-
nia i rozcieńczania. Entalpia i entropia tworzenia jonów. Energia 
wiązania chemicznego. 
Równowaga termodynamiczna. Kryteria równowagi i samorzutności pro-
cesów. Potencjały termodynamiczne: energia wewnętrzna, entalpia, 
energia swobodna i entalpia swobodna. Potencjały termodynamiczne 
jako miara pracy, kryteria równowagi i samorzutności procesów.Funk-
cje charakterystyczne i zmienne naturalne potencjałów. Pochodne czą­
stkowe potencjałów i zależności między nimi. Termodynamiczne równa-
nie stanu. Prawo niezależności energii wewnętrznej gazu doskonałego 
od objętości i ciśnienia. Zależność między ciepłami molowymi w sta-
łej objętości i pod stałym ciśnieniem. Energia swobodna i entalpia 
swobodna molowa i cząstkowa molowa składników. Potencjał chemiczny. 
Zależność potencjału chemicznego od temperatury i ciśnienia. Poten-
cjał chemiczny substancji czystej. Stan standardowy gazów, cieczy 
i ciał stałych. Lotność i współczynnik lotności gazu. 
Równowagi fazowe. Reguła faz Gibbs'a. Zastosowanie reguły faz do 
układów jednoskładnikowych. Wykresy fazowe. Równowagi dwufazowe. 
Punkt potrójny. Prężność cieczy i ciał stałych. Metody pomiaru pręż­
ności. Równanie Clausiusa-Clapeyrona. Reguły Troutona i Hildebranda. 
mcłady dwuskładnikowe. Klasyfikacja roztworów. Prężność roztworu 
i prężnośći ćząstkowe składników. Skład pary nad roztworem. Roztwory 
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doskonałe dwu cieczy. Wykresy fazowe: P=f(x) i T=f(x). Rektyfikacja. 
Przyczyny odchyleń roztworów od doskonałości. Azeotropia i destyla-
cja roztworów azeotropowych. Prawo Raoult'a. Potencjał chemiczny 
składnika w roztworze. Równanie Gibbsa-Duhema. Równanie Gibbsa-
-Margulesa. Własności roztworów doskonałych. Prawo Henry'ego. Aktyw-
ności i współczynniki aktywności składników roztworu dwu cieczy. Wy-
znaczanie współczynników aktywności. Ciekłe roztwory substancji nie-
lotnych. Oznaczanie masy cząsteczkowej substancji rozpuszczonej me-
todą pomiaru prężności roztworu. Ebuliometria, kriometria. Współ­
czynnik osmotyczny. Zależność między współczynnikiem osmotycznym 
i współczynnikiem aktywności rozpuszczalnika. Ciekłe roztwory gazów. 
Rozpuszczalność gazu. Zależność rozpuszczalności gazu od ciśnienia, 
temperatury i rodzaju rozpuszczalnika. Rozpuszczalność ciał stałych. 
Ciśnienie osmotyczne. Zależność ciśnienia osmotycznego od stężenia 
roztworu; oznaczanie masy cząsteczkowej metodą osmometryczną. Pręż­
ność i temperatura wrzenia układu cieczy nie mieszających się. Ukła­
dy dwuskładnikowe: ciecz - ciało stałe. Wykresy fazowe. Analiza ter-
miczna. Układy eutektyczne. Kriohydraty. Mieszaniny oziębiające.Kry­
stalohydraty. Roztwory stałe. Układy trójskładnikowe. Układy trzech 
cieczy o organiczonej rozpuszczalności. Podział trzeciego składnika 
między dwie fazy ciekłe. Prawo podziału Nernsta. Ekstrakcja. 
Równowagi chemiczne. Ogólne warunki równowagi. Stałe równowagi: Ka, 
Kp' Kc,~ i zależności między nimi. Izoterma van't Hoffa. Równowa-
ga reakcji w .fazie gazowej. Dysocjacja termiczna gazów. Stopień 
przemiany i stopień dysocjacji. Wpływ ciśnienia na stałe równowagi. 
Reguła przekory. Wpływ temperatury na równowagę chemiczną. Izobara 
i izochora van't Hoffa. Doświadczalne oznaczanie stałych równowagi. 
Obliczenia stałych równowagi na podstawie wielkości termodynamicz-
nych z tablic. Podstawy termodynamiki statystycznej. Funkcja podzia-
łu. Obliczanie funkcji termodynamicznych na podstawie założeń ter-
modynamiki statystycznej. 
Elektrochemia. Przewodnictwo elektryczne roztworów elektrolitów. 
Przewodnictwo właściwe i molowe. Pomiar przewodnictwa właściwego. 
Zależność przewodnictwa właściwego i molowego od stężenia roztworu. 
Elektrolity mocne i słabe. Przewodnictwo graniczne. Liczby przeno-
szenia jońów. Ruchliwość jonów. Oddziaływania elektrostatyczne mię-
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dzy jonami. Siła jonowa roztworu. Teoria Debye'a. Atmosfera jonowa. 
Efekty relaksacyjny i elektroforetyczny. Zależność przewodnictwa 
jonowego i ruchliwości od promienia jonu. Ruchliwość i przewodnict-
wo jonowe jonów H+ i OH- w roztworach wodnych. Potencjały chemiczne 
elektrolitu i jonów w roztworze. Aktywność i współczynniki aktywnoś­
ci elektrolitu, jonów i średnie jonowe. Zależność jonowych współ­
czynników aktywności od stężenia. Rozpuszczalność elektrolitu.Ozna-
czanie jonowych współczynników aktywności na podstawie rozpuszczal-
ności. 
Równowagi jonowe. Pojęcie kwasów i zasad. Równowagi protolityczne. 
Rozpuszczalniki protonogenne, protonofilowe, aprotonowe i amfipro-
tonowe. Termodynamiczne stałe dysocjacji kwasów i zasad. Stała au-
todysocjacji i iloczyn jonowy wody. Potencjometria. Ogniwa chemicz-
ne. Reakcje elektrodowe. Potencjał elektrody i SEM ogniwa. Metody 
pomiaru SEM. Entalpia swobodna, entropia i entalpia reakcji elek-
trochemicznej i ich doświadczalne wyznaczanie. Potencjał standar-
dowy elektrody. Typy elektrod. Potencjometryczne oznaczanie pH. Oz-
naczanie współczynników aktywności metodą potencjometryczną. Chemi-
czne źródła energii elektrycznej. Ogniwa paliwowe. Akumulatory. 
Dyfuzja. Prawa Fick'a. Współczynnik dyfuzji. Dyfuzja w roztworach. 
Termodyfuzja. Lepkość cieczy. Lepkość właściwa, zredukowana i isto-
tna roztworów. Zależność lepkości od temperatury. 
Kinetyka chemiczna. Kinetyka formalna. Równania kinetyczne reakcji. 
Reakcje proste i złożone. Cząsteczkowość i rząd reakcji. Stała szyb-
kości reakcji. Metody wyznaczania rzędu reakcji. Kinetyka reakcji 
odwr~calnych, równoległych i następczych. Prawo niezależności kine-
tycznych reakcji. Przybliżenie stanu stacjonarnego Bodensteina. 
Wpływ temperatury na szybkość reakcji. Zależność Arrheniusa. Ozna-
czanie energii aktywacji. Teoria zderzeń aktywnych. Teoria komplek-
su aktywnego. Entalpia i entropia aktywacji. Porównanie teorii kom-
pleksu aktywnego~ zależnością Arrheniusa. Wpływ ciśnienia na szyb-
kość reakcji. Zależność stałej szybkości reakcji od solwatacji sub-
stratów i kompleksu aktywnego. Wpływ rozpuszczalnika na entalpię 
i entropię aktywacji. Wpływ siły jonowej na reakcje z udziałem jo-
nów w roztworach. Kataliza. Niezależność stałej równowagi i ental-
pii reakcji oa katalizatora. Kataliza jedno:t'azC':.rn .• Zależność stałej 
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szybkości od stężenia katalizatora. Autokataliza. Kataliza hetero-
fazowa. Adsorpcja. Rodzaje adsorpcji. Izotermy adsorpcji. Wpływ tem-
peratury na procesy adsorpcji. 
Stany energetyczne cząsteczek. Stany podstawowe i stany wzbudzone. 
zaieżność rozkładu poziomów energetycznych od budowy cząsteczki. 
Widma absorpcyjne i emisyjne. Wzbudzenie elektronowe. Dezaktywacja 
promienista i bezpromienista. Przekazywanie energii wzbudzenia.Ener-
gia oscylacyjna i rotacyjna cząsteczek. Podstawy spektroskopii mole-
kularnej. Spektrofotometria w zakresie widzialnym i w nadfiolecie. 
Spektrofotometria w zakresie widzialnym i w nadfiolecie. Spektrome-
t~ia rezonansowa. Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Podstawy 
jądrowego rezonansu magnetycznego. Spektroskopia Mossbauera. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Kalorymetria. Oznaczanie ciepła spalania, rozpuszczania,zobojętnia­
nia, krzepnięcia i dwuazowania. Badanie kinetyki hydrolizy estru w 
środowisku kwaśnym i zasadowym, inwersji sacharozy, rozkładu nad-
tlenku wodoru, rozkłaąu kompleksu szczawiano-mą.nganowego oraz prze-
grupowania wewnątrzcząsteczkowego badana metodą fotolizy błyskowej. 
Wyznaczanie energii aktywacji reakcji jodowania acetonu. Równowaga 
fazowa w ciekłym układzie trójskładnikowym. Prawo podziału Nernsta. 
Wyznaczanie współczynnika podziału metodą kolorymetryczną i refrak-
tometryczną. Analiza termiczna stopów. Pomiar prężności pary nasy-
conej. Pomiar przewodnictwa elektrolitów. Oznaczanie liczb przeno-
szenia jonów. Oznaczanie rozpuszczalności metodą konduktometryczną. 
Pomiar siły elektromotorycznej ogniwa. Skalowanie elektrod. Oznacza-
nie wielkości termodynamicznych reakcji za pomocą pomiaru SEM ogni-
wa. Oznaczanie stałej dysocjacji metodą potencjometryczną. Wyzna-
czanie momentu dipolowego. Pomiar współczynnika załamania i refrak-
cji. Pomiar napięcia powierzchniowego metodą stalagmometryczną. Po-
miary lepkości cieczy. Wyznaczanie energii płynięcia. Badanie ad-
sorpcji z roztworów. Oznaczanie masy cząsteczkowej metodą kriome-
tryczną i ebuliometryczną. Oznaczanie masy cząsteczkowej metodą 
v. Meyera. Destylacja z parą wodną. 
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Elementy obwodów prądu stałego. Praca i moc prądu elektrycznego. 
Obwody rozgałęzione. Zależności energetyczne w obwodach prądu sta-
łego. Obliczanie przewQdów elektrycznych. Elementy i obwody nieli-
niowe. Stabilizacja prądu i napięcia. Dielektryk w polu elektrycz-
nym. Materiały izolacyjne. Kondensątory. Stan przejściowy w układzie 
R, c. Układ całkujący i różniczkujący. Pole magnetyczne. Siły mecha-
niczne w polu magnetycznym. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. 
Materiały ferromagnetyczne. Obwody magnetyczne. Obwody prądu sinuso-
idalnego. Elementy pasywne obwodów. Metoda wykresów wskazowych. Sze-
regowe i równolegle połączenia elementów R,L,C. Zależności prądowo­
napięciowe w obwodach prądu sinusoidalnego. Moc i energia. Rezonans 
napięciowy i prądowy. Charakterystyki cz9stotliwościowe. Współczyn­
nik mocy. Układy trójfazowe. Pomiary podstawowych wielkości elektry-
cznych. Metody mostkowe i kompensacyjne. Pomiary wybranych wielkości 
nieelektrycznych.metodami elektrycznymi. Transformatory; zasada dzia-
łania, stan obciążenia, moc, straty i sprawność. Autotransformatory. 
Silniki asynchroniczne; zasada działania, rozruch, hamowanie, regu-
lacja prędkości obrotowej, właściwości eksploatacyjne. Silniki jed-
nofazowe. Dobór silników elektrycznych. Elementy aktywne układów 
elektronicznych; diody, transformatory, tyrystory, układy scalone. 
Wzmacniacze małych sygnałów. Wzmacniacze mocy. Gen~atory elektroni-
czne. Układy prostownikowe i filtry elektryczne. Staoilizatory. Ele-
menty układów cyfrowych. 
3. Treść zaj9ć laboratoryjnych 
Czternaście ćwiczeń z zakresu badania elementów i obwodów elek-
trycznych prądu stałego i prądu przemiennego, metod pomiaru wielkoś­
ci elektrycznych i nieelektrycznych, badania podstawowych właściwoś­
ci eksploatacyjnych transformatorów i silników, wybranych metod ste-
, rowania silników oraz badania elementów i elektronicznych układów 
tranzystorowych i tyrystorowych. 
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Przepływ płynów, opadanie ciał stałych w środowisku płynnym, od-
pylanie gazów, filtracja zawiesin, mieszanie, przewodzenie ciepła, 
promieniowanie cieplne, wnikanie ciepła, obliczanie wymienników cie-
p~a, zatężanie roztworów w wyparkach. 
Podstawy teoretyczne dyfuzyjnego ruchu masy, destylacja, rekty-
fikacja, absorpcja, ekstrakcja i ługowanie, nawilżanie i suszenie. 
powietrza, suszarnictwo, podstawy obli~zeń reaktorów chemicznych. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Rozwiązywanie zadań i obliczenia półprojektowe - injektora, 
skraplacza barometrycznego, opory przepływu cieczy w przewodzie ru-
rowym, wysokość ssania, tłoczenia i moc pompy, czas wypływu ze 
zbiorników, opory przepływu przez wypełnienie suche, zalewanie wypeł­
nięnia, opory przepływu cieczy nienewtonowskiej, prędkość opadania 
cząstek w płynie, klasyfikator hydrauliczny, komora odpylająca, cy-
klon obliczenia filtracji pod stałym ciśnieniem i ze stałą p~ędkoś­
cią, przemywanie osadu, moc mieszania, obliczenia ciepła przewodzo-
nego przez ścianę płaską i cylindryczną jedno- i wielowarstwową, 
ciepła wymienianego na drodze promieniowania, obliczenia współczyn­
ników wnikania ciepła w konwekcji wymuszonej, w konwekcji swobodnej, 
przy kondensacji pary i wrzeniu cieczy, obliczanie wielkości powie-
rzchni grzejnej, obliczanie aparatury wyparnej. 
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Obliczanie równowagi ciecz-para, destylacji różniczkow~j, rów-
nowagowej, deflegmatora przeciwprądowego, destylacji z parą wodną, 
rektyfikacji w kolunnach wypełnionych i półkowych, obliczanie ab-
sorpcji, ekstrakcji jedno- i wielostopniowej, wieży chłodniczej, 
suszarni, reaktorów chemicznych. 
4. Treść zajęć laboratoryjnych 
Wykonanie pomiarów w laboratorium i matematyczne opracowanie 
wyników 10~15 ćwiczeń z poniższego zestawu: wypływ cieczy ze zbior-
nika, skalowanie zwężek pomiarowych, spadek ciśnienia podczas prze-
pływu gazu w przewodzie, spadek ciśnienia w kolumnie wypełnionej, 
klasyfikacja hydrauliczna, filtracja pod stałym ciśnieniem, pomiar 
mocy mieszania, wnikanie ciepła przy przepływue cieczy przez prze-
wody, wnikanie cie~ła od ścianki do powietrza, wnikanie ciepła w 
mieszalniku cieczy, wrzenie cieczy, badanie wymienników ciepła, 
wnikanie ciepła w błonkowym aparacie wyparnym, wnikanie masy w fa-
zie gazowej, przenikanie masy w kolumnie rektyfikacyjnej wypełnio­
nej, badanie półkowej kolumny ~ektyfikacyjnej, absorpcja, ekstrak-
cja dwustopniowa, kinetyka procesu suszenia. 
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Podstawowe pojęcia informatyki. Klasyfikacja maszyn matematycz-
nych. Organizacja maszyny cyfrowej. Arytmetyka binarna. Urządzenia 
peryferyjxre. Systemy cyfrowe. Języki programowania. Translatory. I.Ie-
todyka programowania. Algorytmy. Język schematów blokowych. Język 
algorytmiczny. Wybrane zagadnienia z metod numerycznych. Rozwiązywa­
nie równań algebraicznych. Obliczanie całek oznaczonych. Rozwiązywa­
nie układu równań liniowych. Aproksymacja. Interpolacja. Przybliżone 
rozwiązywanie równa~ różniczkowych zwyczajnych. Problemy zbieżności 
i stabilności rozwiazań numerycznych. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Laboratorium dotyczy zagadnień zawartych w treści wykładu, tj. 
praktyczna nauka wybranego języka algorytmicznego (Algol 1204 lub 
Fortran 1900) oraz zastosowanie metod numerycznych do rozwiązywania 
wybranych zagadnień technicznych. 
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Definicja pomiarów: automatyki, automatyzacji. Pojęcia: sygnału, 
informacji, obiektu sterowania, urządzenia sterującego, układu ste-
rowania, czujnika. 
Podział układów: zwykłe i adaptacyjne, ciągłe, dyskretne, liniowe, 
nieliniowe. Układy otwarte, zamknięte, kombinowane, wielopoziomowe. 
Układy automatycznej stabilizacji, nadążne, programowe, ekstremalne, 
statyczne, astatyczne, izodromowe. Wymagania stawiane układom regu-
lacji. Transmitacja operatorowa, widmowa. Odpowiedź jednostkowa, 
charakterystyki częstotliwościowe. Algebra schematów blokowych ukła­
dów liniowych. Elementy układów automatyki. Stabilność układów linio-
wych. Regulatory. Wybór regulatora, dobór nastaw. Czujniki, pomiary 
wybranych wielkości fizycznych. Przykłady automatyzacji procesów: 
regulacja natężenia przypływu, regulacja poziomu cieczy, regulacja 
zasobu, regulacja temperatury, regulacja ciśnienia, regulacja składu 
substancji, kaskadowe układy regulacji, regulacja z pomiarem wielkoś­
ci regulowanej i wielkości zakłócającej, układy regulacji złożonej. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Właściwości dynamiczne elemęntów automatyki. Sterowanie w ukła­
dzie otwartym. Synteza regulatorów ciągłych. Regulacja ciągła (iden-
tyfikacja obiektu, dobór regulatorów). Regulacja nadążna. Regulacja 
dwupołożeniowa (temperatury, poziomu). Regulacja trójpołożeniowa. 
Pomiar i rejestracja wybranych wielkości fizycznych. Elementy tech-
niki cyfrowej. Modelowanie analogowe. 
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Struktura i podział literatury chemicznej, zasady prowadzenia 
notatek bibliograficznych i metody rejestracji informacji literatu-
rowych. Poznanie obowiązujących w polskim piśmiennictwie zasad skra-
cania odnośników literaturowych. 
Praktyczne sposoby korzystania z literatury chemicznej. Metody 
wykorzystywania różnego rodzaju skorowidzów w odszukiwaniu·informa-
cji w encyklopediach, wydawnictwach monograficznych, czasopismach 
przeglądowych,czasopismach źródłowych i referatowych, a w szczegól-
ności w Ohemical Abstracts oraz w encyklopediach Beilsteina i Gmelina. 
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Wiadomości ogólne. Pojęcie technologii chemicznej i kierunki jej 
rozwoju: rozszerzenie bazy surowcowej, racjonalizacja gospodarki su-
rowcowej i energetycznej, zwiększanie wydajności i intensywności pra-
cy aparatów i urządzeń, ochrona naturalnego środowiska człowieka. 
Ogólne wiadomości o projektowaniu zakładów: założenia projektowe,pro-
jekt wstępny i techniczny, projekt procesowy. 
Chemiczna koncepcja metody: cele i istota chemicznej koncepcji meto-
dy, kinetyczne, termodynamiczne i surowcowe kryteria jej oceny. Tech-
nologia koncep 
nologiczna koncepcja metody: procesy i operacje jednostkowe, węzły 
technologiczne, zasady technologiczhe, bilans materiałowy i cieplny 
procesu jednostkowego. Reaktory chemiczne: podstawowe funkcje i kla-
syfikacja reaktorów, równanie projektowe i bilansu cieplnego. Zasady 
projektowania reaktorów okresowych, przepływowych ciągłych z przepły­
wem tłokowym idealnym i ograniczonym mieszaniem, izotermicznych, adia-
batycznych i regulowaną wymianą ciepła. Zasady optymalizacji składu 
i temperatury. 
Technologia paliw naturalnych. Termiczny rozkład paliw stałych: pro-
dukty termicznego rozkładu i ich przemysłowe wykorzystanie, koksow-
nictwo. Uwodornienie paliw: reakcje uwodornienia, katalizatory, sche-
mat produkcji, wskaźniki materiałowo-energetyczne. Zgazowanie paliw 
stałych: reakcje zgazowania, zgazowanie okresowe, ciągłe i fluidalne, 
schema·i,y wymienionych procesów, wskaźniki techniczno-ekonomiczne. 
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Przerób ropy naftowej: ropa naftowa, petrochemia, destylacja normal-
na, destylacja rurowo-wieżowa, kraking termiczny i katalityczny, ra-
finacja produktów naftowych. Przerób gazu ziemnego: półspalanie 
i konwersja z parą wodną gazu ziemnego, katalizatory, parametry pro-
cesu, schematy aparatury; jednoczesne otrzymywanie gazu syntezowego 
i acetylenu, przemysłowe wykorzystanie produktów. 
Oczyszczanie gaz6w przemysłowych. Źródła i charakter zanieczyszczeń 
gazów przemysłowych, klasyfikacja metod oczyszczania gazów. Metody 
absorpcyjne: równowaga układu gaz-ciecz, współprąd i przeciwprąd ma-
teriałowy, kryteria przydatności absorbentów, regeneracja zużytych 
roz'tiWorów; usuwanie siarkowodoru za pomocą roztworów sody, etanolo-
amin i arsenianów; usuwanie dwutlenku węgla wodą pod ciśnieniem 
i roztworami węglanu potasowego. Metody adsorpcyjne: adsorbenty i 
ich regeneracja; usuwanie związków siarki na węglu aktywnym. Konwer-
sja tlenku węgla z parą wodną: wpływ temperatury i nadmiaru pary wod-
nej na równowagę reakcji, katalizatory, kinetyka reakcji, parametry 
konwersji nisko i wysoko temperaturowej, schemat instalacji. 
Podstawowe syntezy w technologii chemicznej. Synteza amoniaku: wa-
runki równowagi reakcji, katalizatory, kinetyka szybkości syntezy, 
zasada obiegu kołowego, parametry i schemat instalacji syntezy amo-
niaku w obiegu kołowym. Synteza metanolu: warunki równowagi reakcji 
syntezy, reakcje uboczne, selektywność katalizatorów, parametry 
i schemat syntezy, oczyszczanie surowego metanolu. Synteza paliw 
płynnych: gaz syntezowy, reakcje synte~y, wpływ parametrów procesu 
na skład i wydajność produktów syntezy, schemat instalacji, regene-
racja katalizatorów, wskaźnik~ produkcyjne. 
Technologia związków azotowych. Kwas azotowy: wiązanie azotu atmo-
sferycznego, reakcje utleniania amoniaku, katalizatory i parametry 
katalitycznego utleniania, aparat kontaktowy; równowaga i szybkość 
utleniania tlenku azotu; absorpcja tlenków azotu w wodzie; schematy 
produkcji kwasu azotowego metodą bezciśnieniową i kombinowaną. Azo-
tan sodowy: absorpcja tlenków azotu w roztworach alkalicznych, re-
akcje inwersji, schemat instalacji. Saletra amonowa i saletrzak: wy-
korzystanie ciepła neutralizacji, kolumna neutralizacyjna, zatężanie 
roztworu, granulacja, schemat instalacji. Mocznik: warunki równowagi 
reakcji syntezy, schemat produkcji mocznika z obiegiem surowców. 
62 
Technologia kwasu siarkowego. Surowce siarkonośne: siarka rodzi.ma, 
piryty i markazyty, gips i anhydryt, siarka odzyskana, masa pogazo-
wa, występowanie i przydatność w produkcji. Otrzymywanie dwutlenku 
siarki: spalanie ciekłej siarki, prażenie pirytów; reakcje, parame-
try i schematy technologiczne wymienionych procesów. Katalityczne 
utlenianie dwutlenku siarki: równowaga reakcji, katalizatory, para-
metry reakcji, reaktory półkowe, rurkowe i kombinowane. Absorpcja 
trójtlenku siarki: własności układu so3 - H20 - ~o4 , schemat in-
stalacji do jednoczesnego otrzymywania oleum. Schematy ideowe pro-
dukcji kwasu siarkowego z siarki pirytów. 
Technologia związków fosforowych. Fos:t'ór w przyrodzie: występowanie, 
fosforyty i apatyty, przyswajalne związki fosforu, znaczenie nawozów 
fosforowych. Fosfor i kwas fosforowy: reakcje redukcji fosforanów, 
elektroredukcja, piec elektryczny, spalanie fosforu, absorpcja P2o5, 
schemat ideowy produkcji kwasu fosforowego i fosforu; otrzymywanie 
kwasu fosforowego metodą ekstrakcyjną, fosfogips. Nawozy fosforowe: 
otrzymywanie superfosfatu pojedyńczego i podwójnego, żużle Thomasa. 
Technologia sody. Wiadomości ogólne: zastosowanie sody, wzmianka o 
metodzie Leblanca, główn~ procesy i operacje jednostkowe w metodzie 
Solvaya. Wypalanie kamienia wapiennego: kamień wapienny i koks, rów-
nowaga dysocjacji termicznej, schemat ideowy pieca szybowego. Oczy-
szczanie solanki: skład surowej solanki, reakcje strącania zanie-
czyszczeń wapnem i sodą, schemat ideowy instalacji. Absorpcja amo-
niaku. Karbonizacja: reakcje karbonizacji, parametry procesu, kolum-
na karbonizacyjna. Kalcynacja: równowaga dysocjacji termicznej wodo-
rowęglanu sodowego, temperatura intensywnego rozkładu, schemat ide-
owy kalcynatora obrotowego. Regeneracja amoniaku: reakcje rozkładu 
soli amonowych, wykorzystanie produktów odpadowych, kolumna odpędowa. 
3. Treść ćwiczeń rachunkowych 
Program ~ajęć. 
Elementy chemicznej koncepcji procesów chemicznych. Obliczenia ste-
chiometryczne. zapotrzebowanie powietrza do spalania paliw stałych, 
ciekłycą i gazowych oraz pirytów i siarki. 
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Obliczanie składu spalin i współczynnika nadmiaru powietrza. Stopień 
przemiany reakcji gazowych: konwersji tlenku węgla z parą wodną, syn-
tezy amoniaku, utlenianie: amoniaku, tlenku azotu i dwutlenku siarki. 
Statyka i kinetyka reakcji chemicznych. Równowagowy stopień przemiazzy 
i skład produktów reakcji. Rzeczywisty stopień przemiany i skład pro-
duków reakcji. Stała szybkości reakcji (aktywności kataliżatora). 
Obliczenia termochemiczne. Ciepło i temperatura reakcji chemicznych. 
Sprawność termiczna reaktorów. Wydajność spalania i straty kominowe. 
Elementy technologicznej koncepcji procesów chemiczzzych. Zagadnienia 
optymalizacji procesu. Wpływ temperatury, ciśnienia i nadmiaru sub-
stratów na szybkość i wydajność procesu. Zasady sporządzania bilansu 
materiałowego. Wykonanie skróconego bilansu materiałowego wybranego 
procesu technologicznego. Wykres strumieniowy Sankeya. Zasady sporzą­
dzania bilansu energetycznego. Wykonanie bilansu ciepła i energii wy-
branego procesu technologicznego. Wskaźniki technologiczne procesu. 
Zużycie surowców i energii na jednostkę wytwarzanego produktu. Zdol-
ność przerobowa i produkcyjna instalacji technologicznej. Wydajność 
bezwzględna i względna. 
4. Treść ćwiczeń projektowych 
Program zajęć. 
Chemiczna koncepcja procesu chemicznego. Obliczenia wielkości fizyko-
chemiczzzych. Srednie ciepło właściwe, ciepło właściwe - zależność od 
temperatury. Wyznaczenie stałej równowagi reakcji i jej zależność od 
temperatury. Statyka reakcji. Równowagowy stopień przemiany i jego 
zależność od temperatury. Wyznaczenie składu produktów reakcji jako 
funkcji składu substratów. Kinetyka reakcji. Dyskusja równania kine-
tycznego. Wyznaczanie stałej szybkości reakcji (stałej aktywności 
katalizatora) od temperatury. Wpływ składu substratów na szybkość 
reakcji. Rzeczywisty stopień przemiany i jego zależność od temperatu-
ry. Przedział optymalzzych temperatur reakcji. Optymalizacja procesu. 
Równanie adiabaty. Proste operacyjne. Czas reakcji. Równańie projek-
towe. Wyznaczenie objętości katalizatora i gabarytów reaktora. 
Technologiczna koncepcja procesu chemicznego. Minimalizacja wielkoś­
ci reaktora. Wpływ składu substratów i warunków termicznych. Bilan-
sowanie m~ter~alowe procesu. Bilansowanie cieplne procesu. Weryfika-
cja rozwiązania projektowego za pomocą bilansowania materiałowego 
i energetycznego. Obliczanie wymiany ciepła. 
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Wiadomości ogólne. Produkcja materialna a środowisko, pojęcia pod-
stawowe z zakresu ochrony środowiska, elementy środowiska. Ochrona 
powietrza. Zródła zanieczyszczeń, charakterystyka zanieczyszczeń. 
Stan zanieczyszczenia powietrza w Polsce. Metody redukcji zanieczy-
szczeń w gazach odlotowych: odpylanie, absorpcja i adsorpcja, kata-
lityczne utlenianie i redukcja, metody radiacyjne. Rozprzestrzenia-
nie się zanieczyszczeń w powietrzu. Podstawy prognozowania w ochro-
nie atmosfery. Wpływ zanieczyszczeń na zdrowie człowieka i na przy-
rodę. Podstawy prawne w ochronie powietrza. Ochrona wód. Woda w ży­
ciu człowieka, rola wody w biosferze. Wody naturalne: opadowe, po-
wierzchniowe i podziemne. Zasoby wód naturalnych w Polsce. Zaopa-
trzenie w wodę przemysłu, rolnictwa i aglomeracji miejskich. Zanie-
czyszczenia wód naturalnych: fizyczne, chemiczne i bakteriologiczne 
oraz substancjami radioaktywnymi. Stan zanieczyszczeń wód w Polsce. 
Klasy czystości wód. Samooczyszczenie wód powierzchniowych i bilans 
tlenowy odbiornika. Wybrane metody uzdatniania wody i oczyszczania 
ścieków. Elemen~y gospodarki wodno-ściekowej zakładu przemysłowego. 
Podstawy prawne ochrony wód. Ochrona gleby. Zródła i rodzaje zanie-
czyszczenia gleb. Wpływ chemizacji rolnictwa na jakość gleb. Rekul-
tywacja gleb. Aspekty prawne ochrony i rekultywacji gleb. Klasyfika-
cja, charakterystyka i źródła odpadów. Metody utylizacji i likwida-
cji odpadów przemysłowych. Ekonomiczne problemy ochrony środowiska. 
Ekonomika procesów oczyszczania gazów odlotowych. Nakłady na ochronę 
środowiska. Ocena strat. Organizacja ochrony środowiska w Polsce. 
Badania w zakresie ochrony i kształtowania środowiska w Polsce. Współ­
praca międzynarodowa w zakresie ochrony środowiska. Stan środowiska 
Łódzkiej Aglomeracji Miejskiej. 
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Ogólna charakterystyka nauki o organiczacji i zarządzaniu. Przed-
miot nauki o organizacji i zarządzaniu. Rozwój systemów sprawn&go 
działania: system "naukowej organizacji" według koncepcji kapitali-
stycznych klasyków naukowej organizacji, leninowska organizacja pra-
cy, rozwój nauki i praktyki organizacyjnej w krajach socjalistycz-
nych i w Polsce, nowoczesne kierunki organizacji i zarządzania w 
krajach kapitalistycznych i socjalistycznych. 
Budowa organizacji. Cykl organizacyjny, klasycz~e zasady organizowa-
nia pracy, metody i techniki badania· przy rozwiązywaniu problemów 
organizacyjnych. 
Zasady budowy złożonych struktur organizacyjnych: ogólna chara~tery-
styka struktury'organizacji, systemowe metody i techniki rozwiązywa­
nia złożonych problemów organizacyjnych, projektowanie struktury or-
ganizacyjnej i tworzeni.e stanowisk organizacyjnych, klasyczne i no-
woczesne struktury organizacyjne, systemy informacyjne w strukturach 
organizacyjnych. 
Funkcjonowanie i rozwój organizacji. Funkcje i zasady zarządzania. 
Proces podejmowania decyzji kierowniczych: istota procesu decyzyjne-
go, ograniczenia sprawności decyzji kierowniczych, metody tworczego 
myślenia w procesie decyzyjnym, system informacyjny w procesie po-
dejmowania decyzji, matematyczne metody podejmowania oecyzji. Kiero-
wanie ludźmi·w organizacjach. Nowoczesne systemy zarządzania. Uspraw-
nianie organizacji. 
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Treść zajęć ćwiczeniowych 
Przedsiębiorstwo przemysłowe i jego organiz~cja. Pojęcie przedsit-
biorstwa. Rodzaje przedsiębiorstw. Cechy przedsiębiorstw przemysło­
wych. Organizacja przedsiębiorstw przemysłu chemicznego. 
Funkcjonowanie przedsiębiorstw przemysłowych w warunkach reformy go-
spodarczej. Podstawowe założenia reformy gospodarczej i etapy jej 
realizacji. Samorząd pracowniczy w przedsiębiorstwie: ustawa o samo-
rządzie załogi przedsiębiorstwa państwowego z 25.IX.1981 r. znacze-
nie prawidłowo funkcjonującego samorządu pracowniczego. 
Samodzielność przedsi9biorstw. Prawna samodzielność przedsiębiorstw. 
Gospodarcza samodzielność przedsiębiorstw przemysłowych: samodziel-
ność przedsiQbiorstw w zakresie programowania produkcji, metody 
określenia rozmiarów społecznego popytu na produkty przemysłu che-
micznego, zaopatrzenie materiałowe, zdolność produkcyjna przedsit-
biorstw i sposoby poprawy jej wykorzystania, zatrudnienie i wydaj-
ność pracy, motywacja ekonomiczna w warunkach reformy gospodarczej. 
Samofinansowanie przedsiębiorstw. Ceny i ich kalkulacja w przedsię­
biorstwie przemysłowym. Koszty i ich klasyfikacja. Czynniki kształ­
tujące wysokość kosztów. Rentowność produkcji i sposoby jej poprawy. 
Akumulacja finansowa w przedsiębiorstwie przemysłowym, jej podział 
i przeznaczenie. Postęp techniczno-organizacyjny i jego wpływ na 
kształtowanie efektywności ekonomicznej działalności przedsiębiorstw 
przemysłu chemicznego. 
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Praca ludzka w społeczeństwie (pojęcie pracy ludzkiej, podstawy 
ustrojowe stosunków pracy, rodzaje pracy ludzkiej). 
Praca ludzka w przedsiębiorstwie (przedsiębiorstwo w gospodarce 
uspołecznionej, przedsiębiorstwo jako system społeczny, podstawowe 
problemy pracy ludzkiej w przedsi~biorstwie). 
Dobór kadr w przemyśle (pojęcie i znaczenie doboru kadr, metody do-
boru kadr, elementy procesu doboru kadr, dobór kadry kierowniczej). 
Odpowiedzialność gospodarcza kierownika (pojęcie i przedmiot odpo-
wiedzialności gospodarczej, formy odpowiedzialności, ryzyko gospo-
darcze, przestępczość pracownicza). 
Techniczne uwarunkowania wydajności pracy (pojęcie i mierzenie wy-
dajności pracy, czynniki kształtujące wydajność pracy, wynalazczość 
pracownicza). 
Kadra kierownicza w przedsiębiorstwie (ogólna charakterystyka kadry 
kierowniczej, funkcje kierownicze, style kierowania, źródła niespra-
wności w pracy kierowniczej). Wola pracy i jej kształtowanie (wola 
pracy a. efekt działania, motywacja do pracy, pooudzanie alttywności 
zawodowej). Obciąż~nie organizmu ludzkiego pracą (rodzaje obciążeń 
pracą, przeciwdziałanie narastaniu zmęczenia, likwidacja zmęczenia). 
3reonomia przemysłowa (ergonomia koncepcyjna, ergonomia korekcyjna). 
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3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Cwiczenia stanowią uzupełnienie i rozszerzenie materiału podane-
go na wykładach w zakresie niżej podanych zagadnień. Klasyfikacja 
i struktura zatrudnienia. Kwalifikacje kadr. Przystosowanie do pra-
cy i płynność kadr. Podstawy prawne zatrudnienia. Czas pracy zatrud-
nionych. Ocenianie pracowników. Dobór kadr kierowniczych. Techniki 
twórczego myślenia. Style kierowania ludźmi. Konflikty w zakładzie 
pracy. Nieformalna organizacja zakładu pracy. Ergonomiczne problemy 
techniki i organizacji produkcji. Kształtowanie rzeczowych warunków 
pr~cy. Kształtowanie fizycznego środowiska pracy. Ocena poziomu ob-
ciążenia organizmu pracą. 
PROGRAMY RAMOWE 
DLA SPECJAIBOŚCI 
CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA 
KIERUNKI DYPWMOWANIA: 
1. ANALIZA ŚLADOWA 
2. TECHNOIOOIA SORBENTÓW I KATALIZATORÓW 
3. OCHRONA ŚRODOWISKA 
Ark us z Nr 2 
70 
Ark. Nr 2 
1. MATEMATYKA STOSOWANA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VI 






Wybór odpowiedniego układu współrzędnych do rozwiązywanego zagad-
nienia. Skale funkcyjne. Papier logarytmiczny. Nomogramy. Rachunek 
błędów. Statystyczne metody szacowania błędu. Ustalenie liczby po-
miarów dla ustalonej maksymalnej wartości błędu. Wariancja w kilku 
seriach pomiarów i wybór serii obarczonych mniejszym błędem. 
Metoda najmniejszych kwadratów. Graficzne różniczkowanie. Przybli-
żone metody całkowania. Metody kolejnych przybliżeń w wybranych za-
gadnieniach. 
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Zarys historyczny rozwoju krystalografi1. ~kres współczesnej 
krystalografii. Stany uporządkowania w ciele stałym. Podstawy teo-
rii sieciowej. Prosta sieciowa, płaszczyzna sieciowa, sieć prze-
strzenna. Układy krystalograficzne i typy sieci brawesowskich. Sym-
bole punktów, kierunków i płaszczyzn sieciowych. Rzut stereografi-
czny. Rachunek pasowy. Podstawowe prawa krystalografii klasycznej. 
Elementy teorii grup w zastosowaniu do krystalograficznych grup 
symetrii. Elementy i przekształcenia symetrii. Iloczyny przekształ­
ceń. Macierze przekształceń. Krystalograficzne grupy punktowe i kla-
sy krystalograficzne. Elementy symetrii grup punktowych. Wyprowa-
dzenie grup punktowych i postaci prostych. Symbolika grup punkto-
wych. Molekularne grupy punktowe. Krystalograficzne grupy przestrze-
nne. Elementy symetrii grup przestrzennych. Zasady wyprowadzania 
grup przestrzennych i ich symbolika. Zespoły pozycji równoznacznych 
i ich praktyczne znaczenie w oadaniach strukturalnych. 
Teoria dyfrakcji prom~eni rentgenowskich. Geometryczne warunki 
dyfrakcji, równania Lauego. Wyprowadzenie kwadratowego równania dy-
frakcji układu rombowego n~ podstawie równań Lauego. Równanie Bragga. 
Ważona sieć odwrotna. Wyznaczenie stałych sieciowych i zawartości 
komórki elementarnej. Spójne i niespójne rozpraszanie promieni rent-
genowskich. Czynniki wpływające na natężenie promienia interferen-
cyjnego. Czynnik Lp. Absorpcja. Czynnik struktury. Amplituda atomo-
wa. Izotropowe i anizotropowe czynniki temperaturowe. Sprowadzanie 
natężeń refleksów do wspplnej skali bezwzględnej. Testy statystycz-
ne na obecność środka symetrii w krysztale. Wyznaczanie ~rupy prze-
strzennej na podstawie systematycznych wygaszeń. Zastosowanie trans-
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format Fouriera do teorii dyfrakcji. Obliczanie rozkładów gę3tości 
elektronowej. Problem faz czynników struktury w rentgenografii stru-
kturalnej. Funkcja Pattersona. Metody izomorficznego podstawienia 
atomu ciężkiego. Metody sU,Perpozycyjne. Wykorzystanie anomalnego 
rozpraszania. Bezpośrednie metody wyznaczania faz. Udokładnianie pa-
rametrów modelu próbnego struktury metodą najmniejszych kwadratów. 
Funkcje ważenia. Przypadkowe i systematyczne błędy w analizie struk-
turalnej. 
Fotograficzne i licznikowe metody rejestracji natężeń promieni 
interferencyjnych. Za.sady budowy i działania kamer t dyfraktometrów 
rentgenowskich. Przebieg pomiarów na automatycznym monokrystalicz-
nym dyfraktometrze czterokołowym. 
Systemy krystalograficznych programów komputerowych do rentge-
nografii strukturalnej. Schematy obliczeń w kolejnych etapach badań 
strulcturalnych. Zasady przygotowywania danych komputerowych i inter-
pretacji wyników. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Przykłady zastosowania rzutu stereograficznego, wyprowadzenie 
grup punktowych i przestrzennych oraz ich symboli'. Za.stosowanie ra-
chunku pasowego do wyznaczania symboli płaszczyzn i kierunków osio-
wych. Wyprowadzanie iloczynów przekształceń oraz ich macierzy. Okre-
ślanie reguł systematycznych wygaszeń natężeń promieni interferen-, 
cyjnych. Komputerowe udokładnienie modelu próbnego struktury na pod-
stawie zadanego zbioru danych doświadczalnych (przygotowanie obra-
zów kart perforowanych wg. opisu, przekazanie ich do obliczeń iana-
liza wyników po wykonaniu obliczeń). 
Ark. Nr 2 
3. łiIETODY INSTRUMENTALNE W CHEMII ANALITYCZNEJ 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VII 







Metody elektroanalityczne. Podział metod i ich churo.kterystyka. 
Elektrograwimetria. Typy reakcji elektrodowych. Zmiana. potencj:_1.łu 
elektrody w czasie elektrolizy. Polaryzacja elektrolitycznu. Osól-
na charakterystyka. technik elektrograwimetrycznych. Zastosovw.nie 
analizy elektrograficznej do badań powierzchni metali. Potencjm:ie-
tria. Podział elektrod. Charakterystyka typów elektrod redoks. Mel..'l-
branowe elektrody jonoselektywne. Polarografia. Prąd po.jemnościov;y. 
Chronowolta.mperometria. Polarografia zmiennoprądowa sinusoidalna 
i prostokątnofalowa. Tensometria~ Maskowanie elektrocberuiczne. 
Zagadnienie podstawowe spektroskopii atomowej. Rola i podziel 
spektroskopii. Widma atomowe metali alkalicznych. Schemat przejść 
elektronowych i serie linii widmowych 11 tow ców. Termy pierw, i:.:i.st:~ór, 
wieloelektronowych, widma atomu helu i berylowców. m~łady termów 
w pierwiastkach należących do różnych grup układu okresoViet;o. Spek-
troskopowa metoda wyznaczania wzorca jednostki miary dłUGości. 
Spektroskopia rezonansu magnetycznego. NorDalne i złożone zja-
wisko Zeemana. Efekt Paschena-Backa. Jądrowy moment macnetyczny. 
Struktura nadsubtelna. Zegar atomowy. Mae;netyczny rezonans j1rlrov,;y. 
Absorpcja energii w magnetycznym rezonansie jądrowym. Cech:>' clurak-
terystyczne widma Młffi. Intensywność linii, przesunięcia chemiczne, 
sprzężenie spinowo-spinowe. Przykłady typm·:ych widm MIIH. ::::;1e:i:trono-
wy rezonans para.magnetyczny. 1"Jo.runek rezonansowy dlo. elJktronu,ccn-
tra paramagnetyczne, struktura subtelna i nadsubtelna w •;1irlm;;,.ch 
EPR. Przykłady widm. ,Vybrane metody spektroskopowe. Podzi0.ł !:tnoJ. 
i ich chara~erystyka. Spektrofluorymetria, spektro1::etri[l ;.Jnsc•1:.0... 
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3. Treść zajęć laboratoryjnych 
ćwiczenia z następujących technik instrumentalnych: polarogra-
fia zmiennoprądowa prostokątpa i sinusoidalna, chronowoltamperome-
tria, polarografia pulsowa r.óżnicowa, kulometria potencjostatycz-
na, elektroliza z kontrolowanym potencjałem, elektroforeza nisko-
średnio-, wysokonapięciowa, absorpcja atomowa, spektrofotometria, 
spektrofotometria układów dwuskładnikowych, chromatografia gazowa. 
Zastosowanie analizatora termokonduktomet:rycznego do analizy ślado­
wych ilości gazów. 
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4. ADSORPCJA I KATALIZA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr w ć L p 
VII 2 2 -. 
VIII 2e 2 3 
2. Treść wykładów 
Wprowadzenie: Ogólne pojęcia, definicje, klasyfikacja układów ad-
sorpcyjnych. Historyczny przegląd badań zjawisk powierzchniowych 
i adsorpcyjnych na powierzchniach ciał stałych. 
I 
Adsorpcja na granicy faz ciecz-gaz: Warstwa powierzchniowa i na.pię­
cie powierzchniowe. Nadmiar powierzchniowy. Równanie izotermy adsor-
pcji Gibbsa. Adsorpcja na powierzchni roztworów. Struk"tiura adsorp-
cyjnych warstw powierzchniowych. 
Adsorpcja na granicy faz ciało stałe - gaz, ciało stałe - ciecz: 
Adsorpcja fizyczna i chemisorpcja. Natura oddziaływań specyficznych 
i niespecyficznych. Obszar małego zapełnienia powierzcbni. Równanie 
Henry'ego. Teoria Langmuira. Chemisorpcja z r?wnoczesną dysocjacją. 
Adsorpcja mieszanin gazowych. Izoterma desorpcji, a rząd reakcji ka-
talitycznych. Równanie Freudlicha. Teoria Polanyiego. Równanie BET 
i jego odmiany. Powiorzchnia właściwa, metody wyznaczania. Równanie 
Harkinsa-Jury. Teoria kondensacji kapilarnej. Teoria objętościowego 
zapełnienia. Klasyfikacja kształtów pętli histerezy kondensacji ka-
pilarnej wg de Boera. Badanie struktury adsorbentów metodami adsorp-
cyjnymi. Metody eksperymentalne badania adsorpcji. 
Chromatogruf~a adsorpcyjna: Zastosowanie chromatografii gazowej w 
badaniach adsorpcji. Adsorpcja na granicy faz: ciało stałe - roz-
twór. Adsorpcja jonowymienna. 
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Adsorbenty: Otrzymywanie, struktura. Klasyfikacja adsorbentów i ad-
sorbatów wg natury chemicznej i specyficznego oddziaływania. Żele 
krzemionkowe, aktywny r-tlenek glinu, węgle aktywne, zeolity. Poli-
mery porowate. Adsorpcyjne i chemiczne modyfikowanie powierzchni 
absorbentów. Ciała wysokodyspersyjne jako napełniacze, pigmenty dla 
polimerów, smarów, błonek. Adsorbenty przemysłowe. Zastosowanie 
przemysłowe węgli aktywnych, silikażeli i zeolitów. Osuszanie gazów 
i cieczy organicznych silikażelami i zeolitami. Osuszanie w przerób-
ce ropy naftowej. Oczyszczanie gazów. ~·:;;korzystanie zeolitów do roz-
działu substancji. Adsorpcyjne metody ochrony środowiska. 
Kataliza: Wstęp, przegląd historyczny. Znaczenie katalizy w przemy-
śle i pr~odzie. 
Podstawy teoretyczne: Czynniki umożliwiające przebieg żądanej reak-
cji chemicznej. Termodynamiczne warunki przebiegu reakcji. Kinetycz-
ne przeszkody przebiegu reakcji. Klasyfikacja procesów katalitycz-
nych. Podstawy jakościowego doboru katalizatora. Aktywność i selek-
tywność. Centra aktywne. Istota działania katalizatora. Rola katali-
zatora w zmniejszeniu przeszkód kinetycznych procesu. Obniżenie ener-
gii aktywacji i zmian entropii aktywacji prpcesów chemicznych. Zno-
szenie ograniczeń kwantowo-mechanicznych powodujących niską wartość 
współczynnika przejścia N. 
Ważniejsze metody doświadczalne badania katalizatorów i reakcji ka-
talitycznych: Metody oparte na badaniu reakcji chemicznych. Metody 
oparte na badaniach zjawisk fizycznych: dyfrakcja rentgenowska,spek-
troskopia w podczerwieni, NMR MtSssnauera, mR, Augera mcA, mikros-
kopia elektronowa. Aktywność katalityczna i metody jej pomiaru. 
Próby określenia roli najistotniejszych czynników wpływaj§cycb na 
przebieg reakcji katalitycznych, Mode~ Gati. 
Rola czynników elektronowych w katalizie: Podejście od strony indy-
widualnych własności elementów struktury katalizatora. Rozszczepie-
nie poziomów d w polu ligandów oraz efekty trans i cis ligandów. 
Podejście od strony teorii pasmowej ciała stałego. Poziom Fermieeo. 
Elektron9we teorie kataliz1 na półprzewodnikach i metal~ch. 
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Rola czynnika geometrycznego w katalizie: Struktura przestrzenna ka-
talizatorów kompleksowych. Zasada zgodności strukturalnej. Teoria 
multipletów. Teoria zespołów aktywnych. 
Rola czynników energetycznych w katalizie: Energetyczny aspekt te-
orii multipletów. 
Podstawy syntezy katalizatorów przemysłowych: Katalizatory metalicz-
ne, tlenkowe, wieloskładnikowe i wielofazowe, katalizatory osadzqne 
na nośnikach. Rozmiar ziaren i struktura porów. Struktura porów a 
własności mechaniczne. Sposób prowadzenia przemysłowych reakcji ka-
talitycznych. Uzyskiwanie odpowiedniej selektywności przez dobór 
warunków prowadzenia procesu. 
Kataliza w układach homogenicznych: Homogeniczne procesy katality-
czne przebiegające w fazie gazowej i w roztworze, ogólne prawidło­
wości. Katalityczne działanie jonów, związków kompleksowych. Kata-
liza enzymatyczna. 
Kataliza kwasowo-zasadowa w roztworach wodnych i niewodnyc.E_• Homo-
geniczne reakcje przebiegające w roztworach wg homogenicznego 
i mieszanego mechanizmu: Katalityczne inicjowanie łańcuchowych re-
akcji w roztworze. Homogeniczna kataliza związana z przeniesieniem 
elektronu. Kompleksowe połączenia jako katalizatory. 
Kataliza heterogeniczna: Szczególne właściwości katalityczne hete-
rogennych procesów. Stała szybkośći, energia aktywacji i rząd reak-
cji w katalitycznych procesach wielofazowych. Adsorpcja 1 kataliza. 
Adsorpcja na niejednorodnych powierzchniach. Izotermy adsorpcji na 
niejednorodnych powierzchniach. Wzajemne oddziaływanie cząsteczek 
w warstwie adsorpcyjnej. Kinetyka heterogennych procesów katality-
cznych. Kinetyka "langmuirowska". Kinetyka La.ngmuira-Hinshelwooda. 
i Rideal-Ely'ego. Kinetyka heterogenicznych reakcji w warstwach 
statycznych i w strumieniu. Makrokinetyka reakcji katalitycznych. 
Kinetyka reakcji wielofazowych w warunkach chromatograficznych. 
Szczególne właściwości badania reakcji w impulsowym mikroreaktorze. 
•thlloteka · Cl6wi;.a P · t. 
78 
Przemieszczenie akali badań. Zewnętrzne i wewnętrzne obszary dyfu-
zyjne. Uwzględnianie rozmiarów porów w przebiegu reakcji katality-
cznych. 
Teorie katalizy heterogennej: Najstarsze teorie katalizy i teorie 
miejsc aktywnych Taylora. Trudności sformułowania teorii katalizy. 
Teoria multipletowa, teoria zespołów aktywnych, teorie elektronowe. 
Teoria doboru katalizatorów. Dobór optymalnych warunków dla danego 
procesu katalitycznego. Teoria zatrucia katalizatora. Bilans mate-
riałowy reakcji katalitycznych. Reaktory przepływowe. Podstawy syn-
tezy katalizatorów Drzemysłowych. Fizykochemiczne metody badań ka-
talizatorów. 
Procesy katalityczne utleniania, etapy utleniania na katalizatorze 
stałym: Metale, tlenki metali. Wymiana tlenu. Katalityczne utlenia-
nie wodoru,· tlenku węgla, dwutlenku siarki. Kinetyka katalitycznego 
utleniania. Utlenianie etylenu. Utlenianie amoniaku i nasyconych 
' 
węglowodorów. Utlenianie toluenu do kwasu benzoesowego. 
Procesy katalitycznego uwodornienia: Dysocjacja wodoru, adsorpcja 
wodoru. Otrzymywanie wodoru przez katalityczną konwersję CO z H2o. 
Synteza amoniaku, adsorpcja azotu, adsorpcja amoniaku. Kataliza na 
elektrodach. Procesy uwodornienia etylenu. Zależność szybkości uwo-
dornienia etylenu od ciśnienia. Uwodornienie związków nitrowych. 
Kataliza w przemianach węglowodorów: Wprowadzenie. Oddziaływanie 
węglowodorów z deuterem. Reakcje z metanem, etanem i olefinami. Mi-
gracja wiązania podwójnego i cis-trans izomeryzacja. Reakcje krakin-
gu. Katalizatory. Mechanizm działania katalizatorów krakingu. 
Polimeryzacja: Katalityczna polimeryzacja etylenu. Katalizatory me-
taloorganiczne. 
Reakcje syntezy i rozkładu: Cyklizacja. Kwas akrylowy. Rozkład kwa-
su mrówkowego. Rozkład alkoholi. Konwersja gazu wodnego. Synteza al-
koholi. Alkohol metylowy. Wyższe alkohole. Reakcje Fischera Trops-
cha. Katalityczne procesy w ochronie środowiska. 
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3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
. Pogłębienie wj_adomości z kinetyki formalnej oraz rozwiązywanie 
zadań i uzupełnienie materiału z wykładu "Adsorpcja i Kataliza". 
4. Treść zajęć laboratoryjnych 
Tematy ćwiczeń: Zapoznanie się z techniką wysokiej próżni i jej za-
stosowaniem do badań adsorbentów i katali4atorów. Wyznaczani~ ~o-
wierzchni ciał stałych o1jętościową metodą statyczną oraz metodą 
chromatograficzną. Analiza porowatości adsorbentów i katalizatorów 
metodą kondensacji kapilarnej •. Metody badań aktywnqści katalitycz-
nej. Zapoznanie się z metodą statyczną, przepływową i bezgradien-
tową. Badanie procesów adsorpcyjnych metodami chromatograficznymi. 
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5. PODSTAWY KOROZJI 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VII 
2. Treść wykładów 
w 
2 
ć L p 
Korozja i jej klasyfikacja. Straty korozyjne. Systematyka koro-
zji. Środowisko korozyjne. Atmosfera, wody, gleby. Korozja w środo­
wisku wilgotnym, korozja w wodzie i roztworach wodnych, korozja w 
atmosferze, korozja w glebie. Korozja w stopionych solach i żużlach 
hutniczych. Korozja w gazach suchych w temperaturze zwykłej i pod-
wyższonej. Korozja w bezwodnych cieczach i gazach organicznych. 
Mechanizmy korozji·. Korozja chemiczna. Kinetyka korozji chemicznej 
w normalnych i wysokich temperaturach. Elektrochemiczna korozja me-
tali. Podstawowe pojęcia elektrochemiczne. Potencjały elektrodowe. 
Fizyczne przyczyny powstawania potencjałów. Standardowe (normalne) 
potencjały elektrodowe. Budowa warstwy podwójnej. Termodynamiczne 
obliczenia potencjałów standardowych. Równanie Nernsta. Polaryzacja 
i nadpotencjał. Pomiar polaryzacji i potencjału. Parametry charakte-
ryzujące szybkość reakcji elektrodowej. 
Termodynamiczna charakterystyka procesów korozyjnych. Wykresy 
Pourboaix. Procesy korozyjne z depolaryzacją tlenową i wodorową. 
Ważniejsze rodzaje korozji elektrochemicznej. Makroogniwa galwanicz-
ne. Mikroogniwa galwaniczne. Ogniwa tLenowe stężeniowe. Ogniwa o róż­
nych stężeniach jonów. Ogniwa aktywacyjno pasywacyjne. Ogniwa elek-
trolityczne. Korozja wybranych tworzyw konstrukcyjnych w środowis­
kach przemys~u chemicznego. Ochrona przed korozją. Projektowanie. 
Modyfikacja środowiska korozyjnego. Rodzaje inhibitorów i ich zasto-
sowanie, eliminowanie składników korozyjnych. Zmiany potencjału elek-
trodowego na granicy faz metal-środowisko korozyjne. Ochrona anodowa 
i katodówa metali. Powłoki ochronne. Metody badań korozyjnych. Kla-
syfikacja. Badania w warunkach l'Zeczywistych. Ciągła i okresowa oce-
na postępu korozji. Modelowe badania laboratoryjne. Badania przyspie-
szone. Badania niszczące i nieniszczące. 
Ark. Nr 2 
6. CHEMIA. I TECHNOLOGIA. NIEORGANICZNA 
1. Godziny z.aj ęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 






Surowce przemysłu chemicznego: charakterystyka i zasoby surow-
cowe - gaz ziemny, sól kamienna, sole potasowe, kamień wapienny, 
apatyty i fosforyty, siarka, piryt i markazyt, gips i anhydryt. 
Woda w przemyśle chemicznym. Zasady wzbogacania i wyodrębniania 
surowców: rozdrabnianie, sortowanie, wzbogacanie grawitacyjne, elek-
tromagnetyczne, elektrostatyczne, termiczne i chemiczne, flotacja. 
Kompleksowe wykorzystanie surowca i łączenie zakładów produkcyjnych. 
Technologia związków azotowych. Otrzymywanie gazu syntezowego z gazu 
ziemnego. Półspalanie metanu do wodoru i tlenku węgla wraz z równo-
czesnym otrzymywaniem acetylenu, katalityczne póŁspalanie metanu, 
konwersja katalityczna metanu z parą wodną. Otrzymywanie gazu synte-
zowego z paliw płynnych. Wybrane metody odsiarczania gazu syntezowe-
go. Konwersja katalityczna tlenku węgla z parą wodną - wysoko i nis-
kotemperaturowa. Wybrane metody oczyszczania gazu syntezowego od 
dwutlenku węgla. Oczyszczanie końcowe gazu syntezowego - metanizacja, 
wymywanie tlenku węgla ciekLym azotem praz przez absorpcję w roztwo-
rach soli miedziawych. 
Proces technologiczny syntezy amoniaku. Otrzymywanie kwasu azo-
towego metodami absorpcji tlenków azotu wodą pod ciśnieniem atmosfe-
rycznym, ciśnieniową, synteza stężonego kwasu azotowego. Procesy te-
chnologiczne otrzymywania azotanu amonowego, azotanu potasowego, azo-
tanu wapniowego, azotniaku, siarczanu amonowego. Tworzywa konstruk-
cyjne ~tosowane w budowie aparatury. Bezpieczeństwo i higiena pracy. 
Charakterystyka polskiego przemysłu związków azotowych: zakłady azo-
towe we Włocławku, w Puławach, Tarnowie i ew. inne. Technologia chlo-
ru i nieorgańicznych związków chloru. Teoretyczne podstawy procesu 
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elektrolizy wodnych roztworów chlorków sodowego i potasowego. Napię­
cie rozkładowe oraz wydajność energetyczna. Wybrane metody przepono-
we i rtęciowe otrzymywania chloru. Dane technologiczne procesów elek-
trolizy chlorków alkalicznych. Gazowe produkty elektrolizy: chlor 
i wodór. Przerób ługu sodowego. Wpływ konstrukcji elektrolizera na 
zużycie energii elektrycznej. Bilans materiałowy elektrolizera prze-
ponowego i rtęciowego. Tworzywa konstrukcyjne stosowane w budowie 
aparatury. Metody przemysłowe otrzymywania podchloryna sodu i wapnia, 
wapna chlorowanego, chloranów, .kwasu nadchlorowego i nadchloranów, 
chlorowodoru i kwasu solnego. Współczesne kierunki badań i rozwoju 
przemysłu chlorowego w kraju i na świecie. Charakterystyka polskiego 
przemysłu chlorowego. Zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy. 
Technologia sody i produktów towarzyszących. Podstawy teoretyczne 
procesu. Proces technologiczny wypalania kamienia wapiennego i otrzy-
mywanie mleka wapiennego, przygotowania i oczyszczania solanki, ab-
sorpcji i regeneracji amoniaku, karbonizacji filtracji i kalcynacji. 
Technologia procesów otrzymywania wodorowęglanu sodowego, chlorku 
wapniowego i chlorku amonowego. Tworzywa konstrukcyjne stosowane w 
budowie aparatury. Bilanse materiałowe i cieplne pieca wapiennego 
procesów: absorpcji, karbonizacji i kalcynacji. Współczesne kierun-
ki badań i rozwoju przemysłu sodowego. Charakterystyka polskiego 
przemysłu sodowego: zakłady sodowe w Janikowie, Mątwach i w Krakowie. 
Bezpieczeństwo i higiena pracy, ochrona środowiska i zagospodarowanie 
odpadów przemysłowych. 
Siarka. Występowanie i zasoby siarki w kraju i na świecie. Skład 
chemiczny i mineralogiczny krajowych rud siarkowych. Eksploatacja 
ZLÓŻ siarki w Polsce metodami: otworową i podziemnego wytapiania. 
Otrzymywanie siarki metodą flotacyjno-filtracyjną. Wielkość produk-
cji i eksportu siarki. Znaczenie siarki w gospodarce narodowej. 
3. Treśc zajęć ćwiczeniowych 
Procesy elektrocbemiczne~ Elektroliza roztworów wodnych (równa-
nie Gibbsa, rzeczywiste napięcie elektrolizy, wydajność napięciowa 
procesu, wydajność prądowa procesu, wydajność energetyczna procesu, 
zapotrzebowanie wody, produkcja chloru, wodoru, wodorotlenku sodo-
wego). Elektroliza stopionych soli (równanie Gibbsa, nadnapięcie, 
wydajnośc prądowa, napięciowa i energetyczna procesu, elektrochemi-
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czne ppwłoki metaliczne, produkcja aluminium). Produkcja sody meto-
dą Solvaya. Bilans materiałowy procesu karbonizacji (bilans materia-
łowy karbonatora, bilans materiałowy kolumny produkcyjnej, skrócony 
bilans materiałowy, pełny bilans materiałowy, wydajność bikarbonatu, 
stopień wykorzystania amoniaku). Bilans cieplny procesu karbonizacji 
(elementy bilansu cieplnego, ciepło przemian, ciepło strat, oblicza-
nie współczynnika przenikania ciepła). 
Produkcja kwasu azotowego. Oczyszczanie gazów do syntezy (od-
siarczanie na węglu aktywnym, metoda Thylox, wymywanie co2). Utle-
nianie amoniaku (katalizatory w procesie utleniania amoniaku, grani-
ca wybuchowości, skrócony bilans materiałowy i cieplny). Utlenianie 
NO do N02 (wpływ temperatury na utlenianie tlenków azotu, współczyn­
nik nadmiaru powietrza, dodmuch). Absorpcja tlenków azotu w wodzie 
pod ciśnieniem atm. (rodzaje absorpcji, bilans materiałowy produkcji 
kwasu azotowego). 
4. Program laboratorium 
Procesy kontaktowe: 
- konwersja metanu z parą wodną, 
- konwersja tlenku węgla z parą wodną, 
- utlenianie amoniaku, 
- utlenianie dwutlenku siarki. 
Procesy termiczne i elektrotermiczne: 
- otrzymywanie tlenku wapniowego (magnezowego), 
- fluidalna kalcynacja bikarbonatu, 
- otrzymywanie ołowiu z chlorku ołowiawego, 
heterogeniczne procesy niskotemperaturowe, 
- otrzymywanie bikarbonatu, 
- kaustyfikacja sody, 
- otrzymywanie kwasu azotowego metodą bezciśnieniową, 
- otrzymywanie siarczanu amonowego, 
- otrzymywanie chloru metodą chemiczną, 
- otrzymywanie kwasu fosforowego metodą mokrą, 
Procesy elektrochemiczne: 
- otrzymywanie chloru i wodorotlenku sodowego, 
otrzymywanie podchlorynu sodowego, 
- otrzymywanie· jodoformu, 
otrzymywanie nadtlenodwusiarczanu amonowego. 
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Korozja: 
- wyznaczanie szybkości korozji metodą Sterna, 
- wyznaczanie szybkości korozji z krzywych polaryzacyjnych, 
- potencjostatyczna ocena aktywności metali. 
Celem wymienionych ćwiczeń jest otrzymywanie podstawowych produktów 
i półproduktów, wyznaczanie warunków reakcji, obliczanie wydajności 
i wsl~aźników technicznych, kontrola przebiegu procesu w oparciu 
o laboratoryjne odwzorowanie procesów technologicznych. Ponadto w 
ramach ćwiczeń obejmujących: procesy kontaktowe - wyznaczanie sta-
łych aktywności katalizatora, energii aktywacji, optymalnej tempe-
ratury procesu, sporządzanie bilansu materiałowego, procesy termicz-
ne i elektrochemiczne - wyznaczanie stałych w równaniu kinetycznym, 
sporządzanie bilansu energetycznego, procesy heterogeniczne nisko-
temperaturowe - wyznaczanie stałej równowagi reakcji, współczynników 
absorpcji, stopnia przemiany w funkcji czasu reakcji. 
Ark. Nr 2 
? • KRYSTAIDCHEMIA I RENTGENOGRAFIA STOSOWANA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg programu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
Zasady tworzenia struktury atomowej kryształów. 
w 
1 
ć L p 
2 
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Energia sieci krystalicznej. Systemy promieni krystalochemicz-
nych. Geometryczne prawidLowości atomowej budowy kryształów. Zasada 
najgęstszego zapełnienia, klasyfikacja struktur, struktury koordyna-
cyjne, związek koordynacji z rozmiarami atomów, struktury wyspowe, 
łańcuchowe i złożone. Roztwory stałe i izomorfizm. 
Pods~awowe typy struktur krystalicznych 
Struktury pierwiastków: klasyfikacja, podstawowe typy, własności 
krystalochemiczne pierwiastków. Struktury międzymetaliczne. Struktu-
ry jonowe. Struktury kowalencyjne. Struktury ciekłych kryształów. 
Dyfrakcyjne metody badania struktury 
Metoda La.uego: opis i zastosowania. Metody monochromatyczne 
w zastosowaniu do monokryształów: metoda obracanego kryształu w za-
stosowaniu do określania s·tałych sieciowych, goniometria rentgenows-
ka. Metody proszkowe: metoda Debye'a-Scherrera, wskaźnikowanie zdjęć 
proszkowych, struktura linii debajowskiej, metody ogniakujące, pre-
cyzyjne oznaczanie stałych sieciowych, budowa dyfraktometru proszko-
wego, jakościowe i ilościowe określanie składu fazowe~o mieszanin 
niejednorodnych, oznaczanie wymiarów krystalitów oubmikroskopowej 
wielkości. 
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Komputerowa analiza geometrii i rodzaju wiązań. 
Omówienie programu komputerowego BONDLA, zasady przygotowania 
danych komputerowych, analiza wyników obliczeń. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Metody polikrystaliczne 
Identyf'ikacja nieznanej substancji za pomocą rentgenograficznej 
analizy fazowej metodą Debye'a-Scherrera. Jakościowa analiza fazowa 
na podstawie pomiarów dyfraktometrycznych. Ilościowa analiza fazowa. 
Zapoznanie się z zasadniczym tokiem badania struktury kryształu na 
przykładzie struktur układu regularnego (wskaźnikowanie dyf'rakto-
gramów proszkowych, wyznaczanie objętości i zawartości komórki ele-
mentarnej, obliczanie czynnika struktury, obliczanie natężenia pro-
mienia ugiętego, określenie przynależności badanej substancji do 
odpowiedniego typu struktury). Precyzyjny pomiar stałych sieciowych: 
zapoznanie się z metodami precyzyjnego określania stałych sieciowych 
na przykładzie substancji układu regularnego. Oznaczanie wielkości 
krystalitów z poszerzenia linii dyf'rakcyjnych: określenie wielkości 
krysztaŁów w obszarze submikroskopowym dla substancji proszkowej po-
zbawionej naprężeń wewnętrznych. 
Metody monokrysztaliczne 
Zapoznanie z metodą kołysanego kryształu i metodami goniometry-
cznymi na przykładzie metody Weissenberga. Określenie rozmiarów ko-
mórki elementarnej i jej zawartości, wskaźnikowanie Weissenbergogra-
mów i określenie grupy dy.frakcyjnej kryształów. 
Komputerowa analiza geometrii i rodzaju wiązań w wybranej strukturze 
krystalicznej 
Zapoznanie się z formatem fortranowskim, sposobem przygotowywa-
nia danych komputerowych, urządzeniami perforującymi, przygotowanie 
danych do programu BONDLA i interpretacja wyników obliczeń. 
Ark. Nr 2 
5. CHEMIA Z'NIĄZKÓW KOORDYNACYJNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 






Wstęp hjstoryczny. Współczesne pojęcie związku koordynacyjnego 
(kompleksu). Położenie pierwiastków w układzie okresowym i ich zdol-
ności kompleksotwórcze. Główne typy związków kompleksowych: komplek-
sy homoligandowe, kompleksy heteroligandowe, kompleksy polijądrowe. 
I 
Związki chelatowe. 
Izomeria związków kompleksowych. Izomeria strukturalna. Izome-
ria geometryczna. Niektóre specyt'iczne typy izomerii. 
Wiązania chemiczne w związkach komp~eksowych. Teoria elektrosta-
tyczna Kossela. Elementy stereochemii związków koordynacyjnych. Teo-
ria wiązań walencyjnych. Kompleksy wysoko- i niskospinowe. Kompleksy 
zewnętrznosferowe i wewnętrznosf'erowe. Teoria pola krystalicznego. 
Parametry pola krystalicznego. Teoria pola ligandów. Szeregi spek-
trochemiczne i nefeloauk:setyczne. 
Równowagi w roztworach związków kompleksowych. Trwałość związków 
kompleksowych. Czynniki wpływające na trwałość kompleksów: czynniki 
wewnętrzne i zewnętrzne. Efekt chelatowy. Wpływ koordynacji na po-
tencjały oksydacyjne i stabilizację stopni utlenienia. Wybrane meto-
dy wyznaczania składu kompleksów w roztworze i wyz;naczania stałych 
trwałości. 
Wybrane zagadnienia z mechanizmów reakcji z udziałem kompleksów. 
Katalityczna aktywność związków kompleksowych. Katalityczna aktyw-
ność polijądrowych związków kompleksowych w reakcjach utleniająco­
-redukujących. Własności fotochemiczne związków kompleksO\'vych. Kon-
cepcje miękkich i twardych kwasów w zastosowaniu do kompleksów. 
Specyficzne grupy związków kompleksowych. Związki koordynacyjne 
metali z molekularnym tlenem i azotem. Nowe kompleksony. 
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Zastosowanie związków koordynacyjnych w chemii analitycznej. 
Zastosowanie kompleksów w procesach zmiękczania wody, procesach 
elektrochemicznych, rozdzielania optycznie czystych izomerów i in-
nych. Chelatowe wymieniacze jonowe. Zastosowanie chelatowych wymie-
niaczy jonowych do wzbogacania i oddzielania śladowych ilości metali 
oraz w katalizie heterogennej. 
Zastosowanie kompleksów pierwiastków rzadkich jako materiałów 
o specyficznych własnościach (półprzewodniki, ciekłe lasery). 
Perspektywy rozwoju chemii związków koordynacyjnych i ich zasto-
sowania. 
Ark. Nr 2 
9. TECHNIKI IZOTOPOWE 
dla specjalności: 
CHEMIA I TECHNOIDG IA NIEORGANICZNA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 







Klasyfikacja cząstek elementarnych i własności nukleonów. 
Własności jąder atomowych. Klasyfikacja i rozpowszechnienie nukli-
dów. 
Przemiany promien~otwórcze. Własności promieniowania jądrowego. 
Aktywność promieniotwórcza. Kinetyka rozpadu jednego i dwóch nukli-
dów. Izotopowe metody określania wieku minerałów i wykopalisk pocho-
dzenia roślinnego. 
Reakcje jądrowe. Przekrój czynny. Kinetyka reakcji jądrowej. Re-
akcje neutronowe. Reakcja rozszczepienia. Reaktor jądrowy. Cykl pa-
liwowy. Przygotowanie paliwa uranowego. Odzyskiwanie uranu i pluto-
nu z paliwa wypalonego. Bomby rozszczepialne, termojądrowe i neutro-
nowe. Koncepcja rozwoju energetyki jądrowej w Polsce. 
Oddziaływanie promieniowania jądrowego z materią. Dawka i moc 
dawki promieniowania. Biologiczne skutki promieniowania. Zasady 
ochrony przed promieniowaniem. 
Detekcja promieniowania. Detektory scyntylacyjne. Zasada działa­
nia licznika scyntylacyjnego. Rejestrator impulsów i analizator am-
plitudy impulsów. Fluktuacje rozpadu promieniotwórczego. Oznaczanie 
radioaktywności nuklidów. Analiza aktywacyjna nieniszcząca. 
Związki chemiczne modyfikowane izotopowa. Wskaźniki i efekty 
izotopowe. Klasyfikacja metod badawczych. Procesy wymiany izotopo-
wej. 
Kinetyka reakcji wymiany izotopowej. Wykorzystanie wymiany izo-
topowej do badania mechani.zmu reakcji i struktury związków. Przykłady 
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'zastosowań wskaźników izotopowych w chemicznej analizie jakościowej 
i ilościowej. Rozcieńczenie izotopowe proste. Analiza aktywacyjna 
nisząząca. Przykłady zastosowań wskaźników izotopowych w badaniach 
mechanizmu reakcji. 
Efekty izotopowe równowagowe, kinetyczne i strukturalne. Metody 
oznaczania składu izotopowego ldensymetria, spektrometria NMR, spek-
trometria mas, spektrofotometria IR). Statyka wymiany izotopowej. 
~ . 
Elementy teorii rozdzielania izotopów (element rozdzielczy, kaskady 
rozdzielcze). Przykłady wykorzystania reakcji wymiany izotopowej do 
rozdzielania izotopów. 
Treśl zajęć laboratoryjnych 
Charakterystyka napięcia iicznika scyntylacyjnego. Urządzenie do 
pomiaru dawki, mocy dawki i skażeń radioaktywnych. 
Wyodrębnianie 234Th z azotanu uranylu. Ekstrakcja i strącanie 
z nośnikiem. 
Oznaczanie powierzchni właściwej kryształów metodą wymiany izo-
topowej. 
Oznaczanie współczynnika podziału jodu w układzie jod-woda-chlo-
roform. 
Otrzymanie azotanu ołowiu znaczonego 212Pb poprzez wyodrębnienie 
z preparatu toru i oddzielenie od 21 ~1. Oznaczanie stałej trwałości 
jonu PbCl~-. 
Oznaczanie termodynamicznej stałej rozpuszczalności octanu sre-
bra na podstawie zależności rozpuszczalności od siły jonowej. 
Oznaczanie fosforanów metodą miareczkowania radiometrycznego. 
Oznaczenie domieszki manganu w stopie glinowym (dural) metodą 
analizy aktywacyjnej z laboratoryjnym źródłem neutronów. 
Treść przedmiotu jest podzielona pomiędzy wykład i laboratorium. 
Student winien zaliczyć cztery ćwiczenia laboratoryjne, pierwsze oraz 
trzy z pozostałych, zależnych od specjalizacji. Wybrane zagadnienia 
teoretyczne do ćwiczeń laboratoryjnych należy opanować samodzielnie 
na podstawie wskazanej literatury. 
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10. WSPÓŁCZESNE METODY SYNTEZY ZWIĄZKÓW NIEORGANICZNYCH 
1. God~iny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
w 
1 
ć L p 
Współczesne metody syntezy nowych związków nieorganicznych. Ka-
talityczne własności nowych połączeń nieorganicznych w syntezie. 
Aktywacja małych cząsteczek gazów (N2 , co2 , CO, H2 i innych) przez 
związki metali przejściowych. Synteza związków z molekularnym azo-
tem. Synteza wodorkowych kompleksów metali przejściowych. Tlenek 
węgla w syntezach nieorganicznycb. Synteza bezwodnych halogenków 
metali. Halogenki metali na niskich stopniach utleniania. Pseudoha-
logenki. Cyjanowodór jako produkt wyjściowy w syntezach. Polimery 
nieorganiczne (-Si-Si-, -P - P- i inne). Synteza i własności połą­
czeń z wiązaniem metal-metal. Metoda syntezy połączeń lantanowców 
z słabo zasadowymi N-donorami {materiały o specyficznych własnoś­
ciach). Synteza amalgamatów. 
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11. WYBRANE ZAGADNIENIA Z CHEMII NIEORGANICZNEJ 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
Nieorganiczne związki pierścieniowe 
w 
1 
ó L p 
Rodzaje pierścieni nieorganicznych. Pierścienie utworzone przy 
udziale wiązań: kowalencyjnych, donorowo-ak:ceptorowych, podwójnych 
wiązań mieszanych. Zdolność pierwiastków do tworzenia pierścieni 
nieorganicznych. Charakter aromatyczny pierścieni nieorganicznych. 
Znaczenie nieorganicznych związków pi!rścieniowych. 
Polimery nieorganiczne 
Właściwości polimerów. Homopolimery wodoru, Homopolimery. Homo-
polimery węgla i azotu. Heteropolimery tlenowe. Organiczne pochodne 
polimerów nieorganicznych. Polimery· z deficytem elektronów. Włókna 
nieorganiczne. Elastomery. Powłoki ochronne. Tworzywa konstrukcyjne. 
Katalizatory i półprzewodniki. 
Wodorki metali 
Typy wodorków. Wodorki jonowe i kowalencyjne. Wodorki metali 
przejściowych. Metody syntezy. Zastosowanie wodorków metali: paliwa 
rakietowe, reaktory jądrowe, metalurgia, powłoki metaliczne, synte-
za chemiczna, źródło wodoru. 
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Koloidy 
Zastosowanie ukl.adćw koloidalnych w przyrodzie i technice. Roz-
twory koloidowe i ich właściwości. Zole liofobowe 1 liofilowe. Zja-
wiska elektrokinetyczne. Żele, emulsje, piany. Flotacja. 
94 
Ark. Nr 2 
12. PODSTAWY PROJEKTOWANIA PROCESÓW TECHNOIDGICZNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wyk.ładów 
w 
1 
ć L p 
Wiadomości ogólne: cel projektowania technologicznego, projekt 
wstępny i techniczny, projekt procesowy, rozwój metody technologi-
cznej. 
Chemiczna koncepcja metody: istota i zadania chemiczne koncepcji 
metody, termiczne i termodynamiczne warunki reakcji, ocena kinetyki 
reakcji, reakcje katalityczne, problemy powiększania skali; wstępna 
ocena ekonomiczna. 
Technologiczna koncepcja metody: dobór procesów i operacji jed-
nostkowych, parametry i bilanse cieplne i materiałowe procesów 
i operacJi Jectnostkowych; węzły technologiczne, dobór aparatów 
i urządzeń, zasady technologiczne, przykłady projektów procesowych. 
Podstawy projektowania reaktorów chemicznychs równania bilansu 
masy i ciepła, reaktory okresowe i ciągłe, izotermiczne adiabatycz-
ne i z regulowaną wymianą ciepł~, reaktory fluidalne. Mieszanie w 
reaktorach przepływowych, funkcja rozkładu czasu przebywania, kaska-
da zastępcza, wyrównywanie stężeń i przepływów, dobór typu reaktorów. 
Ark. Nr 2 
13. DEFEKTY I REALNA STRUKTURA KRYSZTAŁÓW 
1. Godziny zajęć wg programu studiów 
Semestr 
ll 
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Mechaniczne własności la:'yształów: klasyfikacja własności, włao­
ności o znaczeniu technicznym, anizotropia w la:'ysztalach, uprzywile-
1 
jowana orientacja w agregatach polikrystalicznych. 
Defekty: klasyfikacje defektów, defekty punktowe Schotkiego 
i Frenkla, defekty liniowe, defekty płaskie, granice niskokątowe, 
granice wysokokątowe, wady warstwowe, la:'yształy nieuporządkowane. 
Wzrost kryształów: szybkość wzrostu, teorie wzrostu kryształów, 
mechaniczny wzrost la:'yształów, zbliźniaczenia - bliźniaki wzrostu~ 
bliźniaki odkształcenia, bliźniaki przemiany, wzrost la:'yształ6w w 
fazie stałej. 
Przemiany fazowe w kryształach: obliczanie energii swobodnej, 
przemiany pierwszego i drugiego rzędu, przemiany fazowe w strukturach 
złożonych, wykresy równowag fazowych, roztwory stałe, kinetyka prze-
mian fazowych, szybkość przemiany, zarodkowanie homogeniczne, wydzie-
lanie nowej fazy z roztworów stałych. 
Doświadczalne badania defektów: metody optyczne, dyfrakcyjne me-
tody pol~chromatyczne, metoda La.uego, metoda Schulza, metoda Guinie-
ra Tennevina, metody monochromatyczne - mila:'oskopowe, spektrometrycz-
ne wyznaczanie gęstości dyslokacji. 
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Ark. Nr 2 
14. DrODY ROZDZIELANIA I ZAGĘSZCZANIA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
W Ć L F 
2e 1 4 
Ogólne zagadnienia analizy śladowej. WspóLstrącanie śladów (me-
chanizm współstrącania, nośniki). Wymiana jonowa: lzasady wymiany 
jonowej, równowagi reakcji wymiany jonowej, współczynniki podziału, 
rozdzielanie i wymywanie). Wykorzystanie lotności substancji do 
rozdzielania i zagęszczania śladów. Mineralizacja sucha, mokra 
i ciśnieniowa. Odczynniki maskujące i spelttrofotometryczne. Eks-
trakcyjne metody rozdzielania i zagęszczania. Teoretyczne podstawy 
ekstrakcji, układy ekstrakcyjne, ekstrakcja chelatów koordynacyjnie 
nienasyconych, efekt synergetyczny, zastosowanie ekstrakcji. 
Podstawy elektroforezy i zastosowanie różnych metod inetrpretacji 
jonoferogramu. WpLyw prądów pojemnościowych na polarograficzną 
technikę rozdzielania.· 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Obliczenia stężeń w analizie śladowej. Obliczenia dotyczące 
równowag jonowymiennych i współczynników podziału, liczby potrzeb-
nych ekstrakcji, obliczanie najkorzystniejszego pH i stężenia od-
czynnika kompleksującego umożliwiających uzyskanie największej wy-
dajności, obliczenie wydajności ekstrakcji w przypadku zachodzenia 
reakcji konkurencyjnych. 
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4. Treść zajęć laboratoryjnych 
Wydzielanie śladów przez współstrącanie z nośnikiem nieorganicz-
nym i organicznym, rozdzielanie 1 zastosowanie jonitów, wydzielanie 
oparte na lotności substancji, mineralizacja mokra i sucha. Przygo-
towanie odczynników ekstrakcyjnych, ekstrakcyjne oddzielanie i spek-
trofotometryczne oznaczanie z zastosowaniem ditizonu, tiokarbaminia-
nu sodowego, dwumetyloglioksymu, dwu:fenylokarbazydu. Rozdzielanie 
układów trójskładnikowych metodą jonoforezy wysokonapięciowej, chro-
nowoltamperometria inwersyjna. 
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Ark. Nr 2 
15. ANALIZA TECHNIC.ZNA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
rx: 
2. Treść wykładów 
W Ó L P 
2e 4 
Ogólne problemy analityczne. Projektowanie i urządzanie labo-
ratorium analitycznego. Sprzęt laboratoryjny. Pobieranie próbek 
z punktu widzenia ich reprezentatywności i jednorodności. Granica 
wykrywalności, granica oznaczalności oraz czułość metody anality-
cznej. Najczęściej spotykane źródła błędów w analizie śladowej. 
Mikrobiologiczne oznaczanie pierwiastków śladowych. 
Automatyzacja i komputeryzacja w chemii analitycznej. Woda i od-
czynniki chemiczne. Kontrola jakości w przemyśle. Woda dla przemysłu 
- analiza i ocena. Analiza paliwa. Analiza smarów. Analiza minerałów. 
Analiza metali. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 





Analiza nawozów sztucznych. 
Ark. Ur 2 
16. PODSTAWY AUI'OMATYZACJI METOD ANALITYCZNYCH 
1 . _Qo~ziny zajęć tygodniowo wg programu studiów 
Semestr 
IX 







'/iyt\rane zagadnienia z analitycznej aparatury kontrolno-pomiaro-
,•rnj. Parametry charakterytujące aparaturę kontrolno-pomiarową. Pod-
;gtow,)\iie układy pomiarowe. Przykłady rozwiązań układowych aparatury 
~ont;::_-olno-pomiarowej. Przetworniki wielkości fizycznych i fizyko-
··hemJ.-cznych na parametry e.Lektryczne. Zródła błędów pomiarowych. 
,:;i.ee/fika przyrządów do pomiarów przemysłowych. 
Automatyzacja. Charakterystyka obiektów regulacji. Podstawy re-
iś"la.::ji automatycznej. Zagadnienia automatyzacji laboratoryjnych 
pro 0 P-sów analitycznych. Charakterystyka automatyzacji kontroli ana-
li ,;ycznej procesów technologicznych. 
2.! __ T::~~_6 zajęć ćwiczeniowych 
-~bór pomiaru dla danego zagadnienia analitycznego. Określenie 
.1.'()dz~-t,1u bLędów na podstawie wyników ;pomiarowych. Dwa ćwiczenia la-
: . .)ra·:,oryjne z małej automatyzacji. 
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Ark. Nr 2 
18. FIZIKOCHEMIA POWIERZCHNI 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
W 6 L P 
2e 2 -
Wiadomości wstępne. Omówienie pojęcia powierzchni między.fazowej. 
Znaczenie powierzchni i zjawisk powierzchniowych w nauce, przyro-
dzie i przemyśle. Historyczny przegląd badań zjawisk powierzchni.o-
wych: 
Termodynamiczne ujęcie powierzchni międzyfazowej. 
Pojęcie potencjału termodynamicznego powierzchni. Napięcie powierz-
chniowe. Własności kapilarne cieczy. Równanie Laplace'a. Metody po-
miaru napięcia powierzchniowego cieczy. Pojęcie nadmiaru powier~ch-
nlowego. Równanie Gibbsa. Substancje powierzchniowo czynne. Pojęcie 
fazy powierzchniowej. Wpływ temperatury, ciśnienia i promienia krzy-
wizny powierzchni na napięcie powierzchniowe cieczy. Energia po~ie-
rzchniowa a napięcie powierzchniowe cieczy. Swobodna entalpia i (\ner-
gia fazy powierzchniowej. Entropia powierzchni. Wpływ krzywizny po-
wierzchni na potencjał termodynamiczny powierzchni cieczy. Równe..nie 
Kelwina. Struktura warstwy powierzchniowej cieczy. Orientacja c~ą­
steczek na powierzchni ciecz~, gaz i ciecz - ciecz. Substancje po-
wierzchniowo czynne i ich znaczenie praktyczne. Warstwy monomoltiku-
larne Gibbsa. Ciśnienie dwuwymiarowe. Równanie stanu powierzchnt. 
Powierzchnia zajmowana przez cząsteczkę na powierzchni między:fa~o­
wej. Wymiary cząsteczek w warstwach powierzchniowych. Znaczenie 
izotermy Gibbsa w fizykochemii powierzchni cieczy i ciał stałych,, 
Współczynnik zwilżania. Błonki powierzchniowe. Znaczenie zwilżania 
w zjawiskach powierzchniowych. Powierzchnia ciał stałych. Napięci~ 
powierzehniowe ciał stałych i metody jego pomiaru. Napięcie powier;-
chniowe a potencjał termodynamiczny ciał stałych. Struktura warstw 
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powierzchniowych ciał stałych. Heterogeniczność powierzchni. Zjawis-
ka powierzchniowe na powierzchni ciał stałych. Znaczenie powierzchni 
ciał sta..!ycb i zjawisk powierzchniowych w praktyce. 
Adsorpcja. Klasyfikacja oddziaływań adsorpcyjnych. Adsorpcja fizycz-
na. Ciepło adsorpcji. Podstawowe modele adsorpcji fizycznej. Równa-
nie Henry'ego, Langmuira, Freundlicha, BET. Harkinsa i Jury, Polany -
ego, Dubinina - Raduszkiewicza. Struktura porowata ciał stałych -
metody jej oznaczania. Kondensacja kapilarna - równanie Kelwina. 
Znaczenie adsorpcji w praktyce, 
Chemisorpcja. Oddziaływania powierzchniowe ciał stałych z gazami. 
Klasyfikacja tych oddziaływań. Powierzchnia metali. Oddziaływania 
powierzchniowe metali z gazami (tlen, wodór, tlenek i dwutlenek wę-· 
gla, proste węglowodory). Wpływ temperatury. Charakter aktywacyjny 
procesów chemisorpcyjnych. Własności chemisorpcyjne metali przejś­
ciowych a ich struktura elektronowa. Własności adsorpcyjne i kata-
lityczne tlenków. Własności półprzewodnikowe a własności katality-
czne clenk6w. Znaczenie chemisorpcji w katalizie heterogenicznej. 
Wybrane zagadnienia z fizykochemii powierzchni. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Pogłębienie wiadomości z wykładów. Rozwiązywanie zadań z zakresu 
fizykochemii powierzchni. 
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Ark •. Nr 2 
19. METODY BADAŃ WŁASNOŚCI SORBENTÓW I KATALIZATORÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
W Ó L P 
2 1 
Ogólne pojęcia i podział metod fizykochemicznych służących do bada-
nia katalizatorów i sorbentów. Technika. otrzymywania i pomiarów wy-
sokiej pr6tni. Termostatowanie. Programowanie temperatury. Schematy 
układów próżniowych. Statyczne ukla~y objętościowe i wagowe. 
Wyznaczanie powierzchni właściwej i struktury porowatej katali-
zatorów i sorbentów za pomocą niskotemperaturowej adsorpcji azotu, 
argonu i kryptonu metodami statycznymi: objętościową i wagową. 
Obliczenia. 
Wyznaczanie powierzchni selektywnej układów złożonych za pomocą 
sorpcji wodoru, tlenu i tlenku węgla. Obliczenia. Metody chromato-
graficzne wyznaczania powierzchni właściwej i porowatości ciał sta-
łych oraz ·powierzchni selektywnej układów złożonych. Obliczenia. 
Badania charakterystyki energetycznej powierzchni ciał stałych 
oraz oddziaływań adsorbat-adsorbent i adsorbat-adsorbat. Ciepło 
adsorpcji. Obliczenia. Wyznaczanie porowatości za pomocą porozyme-
trii rtęciowej. Obliczenia. 
Wyznaczanie kwasowości powierzchni za pomocą wskaźników Hammeta 
i adsorpcyjnej chromatografii gazowej. Zastosowanie mikroskopii 
elektronowej w badaniach katalizatorów i adsorbentów. Metody spek-
troskopowe: spektroskopia w podczerwieni i ultrafiolecie w badaniach 
funkcyjnych grup powierzchniowych oraz stanu adsorbowanego co2 , co, 
H20, NH3 i pirydyny i in. 
Dyfrakcja wolnych elektronów LEED. Spektroskopia elektronów 
Auger'a AS w badaniach powierzchni metali. Elektronowy rezonans pa-
ramagnetyczny EPR. Termodesorpcja. Badania aktywności katalitycznej 
katalizatorów w reakcjach modelowych. Stosowana aparatura i typy re-
aktorow. Wyznaczanie współczynników dyfuzji. 
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20. TECHNOLOGIA SORBENTÓW I KATALIZATORÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 





Wstęp. Rola adsorbentów i katalizatorów w przyrodzie, nauce i prze-
myśle. Tendencje w kierunkach rozwojowych otrzymywania sorbentów 
i 1tata.J.izatorów. 
Materiały noSnikowe. Sorbenty. Pochodzenia naturalnego i syntetycz-
ne. Podział sorbentów ze względu na porowatość. Nośniki "aktywne" 
i "inertne". Nośniki w katalizie i ich rola. Żele krzemionkowe, me-
tody otrzymywania, tekstura, natura chemiczna powierzchni. Żele 
krzemionkowe prodUkowane w Polsce (Inowrocławskie Zakłady Chemiczne) 
Produkty wysokotemperaturowej hydrolizy chlorku krzemowego. Diatomit. 
Szkła jako nośniki. Tlenek glinu. Najważniejsze odmiany wodorotlenku 
glinu (szereg a-, (3 i r)• Dehydratyzacja gibbsytu, bajerytu, nordstran-
dytu, bemitu i diasporu. Struktura i tekstura ó i f tlenków. Centra 
kwasowe Bronsteda i Lewisa na powierzchni tlenku glinu. Wpływ chlo-
rowców na stężenie powierzchniowych grup OH w tlenku glinu. Produk-
cj~ tlenku glinu metodą mokrą i metodą spiekania. Przykłady handlo-
wego Al2o3• Tlenek chromu-właściwości i zastosowanie. Żele glikokrze-
mowe i inne mieszane tlenki. Produkcja katalizatora (nośnika) glino-
krzemianowego w postaci kuleczek. Zeolity występowanie, budowa, włas­
ności, zastosowanie. Zeolity pochodzenia naturalnego. Efekt sitowy. 
Krytyczne średnice niektórych cząsteczek. Sita molekularne A, X, Y. 
Struktura najważniejszych sit molekularnych. Pozycje kationów. Syn-
teza sit molekularnych w przemyśle ze szkła wodnego i wodorotlenku 
glinu, z glin oraz z innych materiałów naturalnych. Tabletkowanie 
syntetycznego zeolitu. Handlowe sita molekularne. Nośniki stosowane 
w chromatografii gazowej. 

105 
Struktura «-żelaza. Rola Al2o3, Sio2 , MgO, CaO i K20 w katalizato-
rze. Otrzymywanie na skalę przemysłową. Organiczne masy kontaktowe. 
Żywice jonowymienne jako katalizatory. Otrzymywanie kationitu wodo-
rowego KU-2 i anionitu AB-1?. Katalizatory typu Ziegler-Natta. Pro-
dukcja katalizatora polimeryzacji butadienu i izoprenu. Katalizato-
ry enzymatyczne. 
2• Treść zajęć ćwiczeniowych 
Uzupełnienie wykładów w zakresie obliczeń procesów technologicznych. 
Bilans materiałów i cieplny niektórych procesów technologicznych. 
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21. REAKTORY KATALITYCZNE I ADSORBERY 










Przemysłowe reaktory kata!ityczne. Klasyfikacja technologiczna re-
aktorów. Obliczanie reaktorów o działaniu okresowym i reaktorów 
przep!ywowych. Typowe rozwiązania konstrukcyjne reaktorów katality-
cznych stosowanych w różnych ga.łęziach przemysłu. 
Adsorbery. Typy adsorberów (omówienie podstawowych konstrukcji) 
z nieruchomą warstwą adsorbenta, z ruchomą warstwą i z warstwą ad-
sorbenta w stanie fluidalnym. Omówienie adsorberów używanych w prze-
myśle. Ob!iczanie adsorberów pracujących w sposób okresowy, w sposób 
ciągły i fluidalny. 
Reaktory katalityczne. Doświadczalne metody określania aktywności 
katalitycznej i zestawy aparaturowe stosowane w badaniach: statycz-
ne metody wyznaczania aktywności katalitycznej, przepływowe metody 
wyznaczania aktywności katalitycznej, bezgradientowe metody wyzna-
czania aktywności katalitycznej 1 chromatogra:f'iczne metody wyzna-
czania aktywności katalitycznej. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Pogłębianie wiadomości z wykLadów. Rozwiązywanie zadań z zakresu 
obliczeń adsorberów i realttorów katalitycznych. 
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23. TECHNOLOGIA WODY I ŚCIEKÓW 




2. Treść wykładów 
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Technologia wody. Własności fizyczne i chemiczne wody, jej rola 
i znaczenie w życiu i technice. Podział wód naturalnych w zależnośc~ 
od ich lokalizacji i składu. Charakterystyka wód opadowych, podziem-
nych i powierzchniowych. 
Porównanie metod uzdatniania wód powierzchniowych i podziemnych. 
Cechy i składniki określające jakość wodya zapach, barwa, mętność, 
przewodność właściwa, zasadowość, twardość, wskaźniki tlenowe jakoś­
ci wody, (utlenialność, ChZT, BZT5) CNIO, lLWCh, związki azotu, wskaź­
niki bakteriologiczne. Ocena jakości wody w zależności od przezna-
czenia. Woda do celów bytowo-gospodarczych, produkcyjnych i techno-
logicznych, do chłodzenia i klimatyzacji, do zasilania kotłów paro-
wych. 
Ujęcie wody, wstępne oczyszczanie na ujęciu. 
Usuwanie domieszek i zanieczyszczeń wody w poszczególnych procesach 
jednostkowych. Sedymentacja: podstawy procesu, podział osadników 
i zasady ich działania, zastosowanie. Filtracja: rola procesu fil-
tracji w technologii wody, podział filtrów, charakterystyka stosowa-
nych materiałów filtracyjnych, najważniejsze parametry filtracji 
przez materiał ziarnisty, budowa filtrów i eksploatacja. Koagu.Lacja 
i flokulacjaa podstawy fizykochemiczne procesu, stosowane koagulan-
ty i flokulanty, wpływ podstawowych parametrów na przebieg procesu, 
urządzenia do koagulacji objętościowej i kontaktowej, koagulacja 
elektrochemiczna. Odżelazianiea występowanie żelaza w wodach pod-
ziemnych 1 po~ierzchniowych, ocena możliwości utleniania Fe2+ tlenem 
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rozpuszczonym w wodzie, kolejne etapy procesu odżela~_..:..ia, kinety-
ka utleniania Fe2+, katalizatory, czynniki utrudniające proces. Me-
tody technologiczne odżelaziania (podział odżelaziaczy, sposoby na-
powietrzania i filtracji, eksploatacja urządzeń). 
Odmanganianie wody: podstawy procesu odmanganiania, porównanie 
z procesem odżelaziania. 
Metody dekarbonizacji i ich zastosowanie: dekarbonizacja termi-
czna, dekarbonizacja kwasem, dekarbonizacje metodami jonitowymi, de-
karbonizacja wapnem. 
Dekarbonizacja wapnem jako najważniejsza metoda strąceniowa 
zmiękczania wody: podstawy procesu, zastosowanie, zapotrzebowanie 
wapna, kontro!a analityczna, rodzaje stosowanych reaktorów i ich 
eksploatacja, własności wody dekarbonizowanej. 
Pozostałe metody strąceniowe zmiękczania wody: zmiękczanie wap-
nem i sodą, ługiem sodowym, fosforanami. Stabilizacja wody związkam~ 
kompleksującymi. Działanie pola magnetycznego. 
Deziufekcja: drobnoustroje chorobotwórcze, stosowane metody dezyn-
fekcji, chlorowanie, przechlorowanie, dechloracja, chlorowanie kom-
binowane, zastosowanie dwutlenku chloru, ozonowanie. Poprawa smaku 
i zapachu wody. 
Jonitowe metody uzdatniania wody: podział jonitów i zastosowa-
nie, podstawy fizykochemiczne procesów jonitowych, procesy jednost-
kowe i technologiczne. Wymiana jonowa metodami klasycznymi, przeciw-
prądowymi i ciągłymi. Odgazowanie ~ody. 
Technologia ścieków. Rodzaje ścieków i skLadniki ściekowe. Wp!yw 
ścieków na wody powierzchniowe i podziemne. Proces samooczyszczania 
wód. Powtórne wykorzystanie wód naturalnych. Niezbędny stopień oczy-
szczania ścieków. Metody mechaniczne oczyszczania ścieków: wstępne 
mechaniczne oczyszczanie z zastosowaniem krat, sit, piaskowników 
i odtłuszczaczy. Pełne mechaniczne oczyszczanie w osadnikach róż­
nych typów i na filtrach. Fizylcochemiczne metody oczyszczania ście­
ków: zobojętnianie ścieków kwaśnych lub alkalicznych, koagulacja, 
flotacja, ekstrakcja i wymiana jonowa. Metody biologiczne oczyszcza-
nia ścieków. Podstawy metod biologicznych. Biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu. Zapotrzebowanie składników biogennych: węgla, azotu 
i fosforu. Naturalne metody bio!ogiczne: pola nawadniane i irygowa-
ne, filtry gruntowe, stawy biologiczne (rybne, bakteryjne, glonowe), 
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Sztuczne metody biologiczne: złoża biologiczne zraszane, !loża tar-
czowe, osad czynny. Porównanie ekologii złóż biologicznych i osadu 
czynnego. Metody unieszkodliwiania osadów ściekowych i ciekłych od-
~ad6w produkcyjnych. Fermentacja metanowa, tlenowa stabilizacja, 
odwadnianie osadów. Oczyszczanie ścieków w zak!adach przemysłu che-
micznego. Zagadnienie odzysku wody z oczyszczonych ścieków. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Zmiękczanie wody wapnem i sodą. Dekarbonizacja wapnem. Badanie zdol-
ności wymiennej jonitów. Jonitowe odsalanie wody, Jonitowa dekarbo-
nizacja. Odtlenianie wody. Wyznaczanie optymalnej dawki koagulanta. 
Koagulacja i dezynfekcja wody. Oczyszczanie ścieków metodą osadu 
czynnego. Oczys~czanie ścieków zawierających chrom. Oczyszczanie 
ścieków metodą ozonowania. Sorpcja substancji organicznych na węglu 
aktywnym. Uśrednianie składu ścieków. 
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24. OCHRONA ZASOBÓW WODNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 




C L p 
Zanieczyszczenia wód przemysłowych. Klasy czystości wód, klasyi'ika-
cja rzek, wskaźniki i źródła zanieczyszczenia wód powierzchniowych, 
zasady poboru prób. Statystyczna ocena czystości wód: zmienna loso-
wa i jej parametry, oszacowanie z próby, dystrybuanta empiryczna, 
stężenie średnie, maksymalne i miarodajne. Obliczenia. 
Elementy hydrologii rzek. Zasady wyznaczania średniej głębokości 
i szerokości przekroju rzeki. Metody określania lokalnych i śred­
nich prędkości przepływu: pływaki! młynki hydrologiczne, substancje 
wskaźnikowe. Czas przepływu. Natężenie przepływu. Wodowskazy. 
Powierzchnia dorzecza. Obliczenia. 
Bilans tlenowy rzeki. Elementy bilansu tlenowego: tlen rozpuszczony, 
fotosynteza, napowietrzanie, biochemiczne utlenianie, sedymentacja. 
Kinetyka biochemicznego utleniania, metody wyznaczania ste.A:ej szyb-
kości, zależności temperaturowe. Kinetyka napowietrzania, stała 
szybkośći, zależności empiryczne. Równania bilansu tlenowego, linia 
tlenowa rzeki. Dopuszczalny ładunek zanieczyszczeń. Obliczenia. 
Eutrofizacja wód powierzchniowych. Zjawisko eutrofizacji i jej 
wpływ na jakość wód powierzchniowych. Składniki pokarmowe (biogenne) 
i ich źródła. Zapobieganie eutrofizacji. 
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Termiczna stratyfikacja wód. Zjawisko stratyfikacji i jej występo­
wanie. Stratyfikacja w wodach spiętrzonych i jej określanie, stabi-
lność stratyfikacji. 
Przepływ warstwowy (laminarny) 1 jego formy. Wpływ stratyfikacji na 
jakość wód. Prądy gęstościowe. Wpływ stratyfikacji i przepływu war-
stwowego na zdolność asymilowania ścieków. 
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25. GOSPODARKA WODNOŚCIEKOWA ZAKŁADU PRZEMYSŁOWEGO 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 






Wiadomości ogólne. Podstawowe formy wykorzystania wody. Główne 
problemy gospodarki wodnej i ściekowej zakładu. Organizacja służby 
wodnej w zakładzie. Wymagania stawiane wodzie dla potrzeb ludności 
oraz dla przemysłu. Rodzaje bilansów wodnych. Bilans wodny Polski. 
Bilans wodny zakładu przemysłowego. Systemy układu gospodarki wod-
no-ściekowej: otwarty, zamknięty, szeregowy, mieszany. Ocena tech-
niczno-ekonomiczna układu (obiegu) wodnego. Zasady techniczne i eko-
nomiczne wyboru układu wodnego. Zaopatrzenie w wodę zakładu: ujęcie 
wody, czerpanie i przesyłanie wody, sieci wodociągowe, zbiorniki 
wodne. Użytkowanie wody w zakładach przemysłowych. Odprowadzenie 
ścieków z zakładu: sieci kanalizacyjne, urządzenia na sieci kanali-
zacyjnej. Problematyka wodnościekowa w wybranych zakładach przemy-
słu chemicznego: chloru i związków chloru, związków azotowych i so-
dy. Przepisy prawne z zakresu gospodarki wodnościekowej zakładu. 
Planowanie w gospodarce wodnej i ściekowej w zakładzie przemysłowym. 
Ekonomiczne problemy gospodarki wodnej. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Ujęcie wody. Obliczanie wydajności studni zwykłych i artezyj-
skich. Przesyłanie wody. Obliczanie zużycia energii elektrycznej na 
przesyłanie wody.: dobór pomp, obliczanie spadku ciśnienia w rurocią­
gach. 
Zbiorniki wodociągowe. Obliczanie objętości zbiorników hydrofo-
rowych oraz zbiorników do gromadzenia wody. 
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Uzdatnianie wody. Obliczanie zapotrzebowania chemikaliów do uzdat-
niania wody. 
Użytkowanie wody. Obliczanie strat wody, zestawianie bilansu wodne-
go zakładu. 
Oczyszczanie i odprowadzanie ścieków. Obliczanie niezbędnego stop-
nia oczyszczania ścieków, zapotrzebowanie energii i chemikaliów na 
oczyszczanie ścieków. 
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26. PODSTAWY PROJEKTOWANIA URZĄDZEŃ WODNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
w 
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Podstawy projektowania urządzeń do uzdatniania wody. Zasady 
projektowania inwestyQji i zakres projektu technicznego. Podział 
i charakterystyka urządzeń wodnych. Obliczanie zapotrzebowania na 
wodę dla celów komunalnych i przemysłowych. Ujmowanie wody. Rodza-
je ujęć wód: podziemnych i powierzchniowych. Zasady korzystania z 
ujęć wody. Projektowanie procesów i operacji uzdatniania wody& 
filtracja oraz odżelaziania i odmanganiania, napowietrzania, koa-
gulacji, chemicznego zmiękczania, jonitowych dezynfekcji. Za.sady 
i kryteria wyboru metody uzdatniania wody. Metody badań technologi-
cznych i !eh znaczenie dla projektowania. Zasady eksploatacji urzą­
dzeń i ciągów technologicznych. 
Podstawy projektowania urządzeń do oczyszczania ścieków. Ogól-
ne wiadomości o oczyszczaniu ścieków - stbpnie oczyszczania, meto-
dy i urządzenia stosowane przy oczyszczaniu ścieków, uciążliwość 
oczyszczalni ścieków dla otoczenia, warunki prawidłowego działania 
oczyszczalni ścieków, koszty oczyszczalni ścieków,BBP w oczyszczal-
ni ścieków. Podstawy projektowania oczyszczalni ścieków - ilość 
ścieków, wahania natężenia dopływu, skład ścieków, niezbędna spraw-
ność oczyszczania. Wybór schematu oczyszczalni (technologiczne 
kryteria wyboru), podstawowe schematy oczyszczalni dla poszczegól-
nych metod oczyszczania, podstawowe urządzenia wchodzące w skład 
oczyszczalni w zależności od metody i sposobu oczyszczania. Zasady 
technologicznego wymiarowania urządzeń - kraty, rozdrabniarki,sita, 
piaskowniki, Qsadniki, złoża biologiczne, urządzenia do oczyszczania 
ścieków metodą osadu czynnego. 
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Podstawy zunifikowania systemu budowy prefabrykowanych urządzeń do 
oczyszczania ścieków - Uniklar 77. Gospodarka odpadami komunalnymi 
1 osada.mi ściekowymi w Polsce. źródła odpadów i osadów ściekowych, 
fizykochemiczne własności odpadów i osadów ściekowych, nagromadze-
nie odpadów dziś i w perspektywie, sposoby wykorzystania odpadów ko-
munalnych i osadów ściekowych. 
3. Treść zajęć projektowych 
Podstawy projektowania urządzeń do uzdatniania wody. Poznanie 
konstrukcji urządzeń technologicznych podstawowych i pomocniczych 
oraz zasad ich projektowania i eksploatacji. Wykonanie projektu 
wybranego procesu uzdatniania wody dla celów sanitarnych lub prze-
mysłowych obejmującego: ustalenie technologii uzdatniania, obli-
czenia technologiczne, dobór urządzeń, bilansowanie materiałów 
1 energii, ustalenie założeń budowlanych. 
Przykłady obliczeń projektowych urządzeń dla realizacji opera-
cji i procesów uzdatniania: napowietrzanie; filtracji z odżelazia­
niem i odmanganianiem; koagulacji; chemicznego zmiękczania; uzdat-
niania jonitowego; dezynfekcji„ 
Podstawy projektowania urządzeń do oczyszczania ścieków. 
Obliczanie niezbędnego stopnia oczyszczania ścieków i dobór sche-
matu oczyszczalni. Obliczanie składu i ilości ścieków. Przykłady 
obliczeń dotyczących wymiarowaniattechnologicznego następujących 
urządzeń: kraty, piaskowniki, sita, osadniki, złoża biologiczne, 
komory osadu czynnego. 
Ustalenie schematu technologicznego oczyszczalni ścieków wraz 
z obliczeniem wymiarów urządzeń (według założeń indywidualnych). 
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27. TEORIA I ZASTOSOWANIE WDlIANY JONOWEJ 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
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Podział, struktura i podstawowe własności jonitów, stopień 
usieciowania, pęcznienie, zdolność wymienna. 
Przykłady syntezy materiałów o własnościach jonowymiennych. 
Równowaga wymiany jonowej. Selektywność i jej przyczyny, graficzne 
i matematyczne sposoby prezentacji równowagi jonit - roztwór zew-
nętrzny. Kinetyka wymiany jonowej, mechanizm procesu i czynniki 
determinujące szybkość wymiany. 
Prawo szybkości wymiany jonowej w niektórych przypadkach gra-
nicznych. Zachowanie się jonitów w środowiskach niewodnych i roz-
puszczalnikach mieszanych. 
Technologiczna charakterystyka wymiany jonowej. Przykłady wy-
korzystania jonitów w technologii.·. Zastosowanie jonitów do odzys-
kiwania cennych składników ściekowych. Jonity jako katalizatory. 
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28. WYBRANE METODY FIZYKOCHEMICZNE W TECHNO.LCX}II WODY I ŚCIEKÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
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Procesy membranowe w technologii wody i ścieków. Siła napędowa 
transportu masy przez błony półprzepuszczalne- podział procesów. 
Elektrodializa, podstawy procesu, zakres stosowania, eliminacja 
membran anionitowych, elektrograwitacyjne odsalanie. 
Piezodializa - metoda przyszłości. Odwrócona osmoza i ultrafil-
tracja, podstawy procesu, charakterystyka membran, aparatura, za-
stosowanie metody. Produkcja wody wyjątkowo czystej. 
Destylacja. Historia odsalaniametodą destylacji. Teoretyczne za-
potrzebowanie energii w funkcji uzysku destylatu. Rzeczywiste kosz-
ty procesu. Klasyfikacja metod. Destylacja ze sprężaniem oparów. 
Wyparki wielodziałowe. Wielostopniowe wyparki ekspansyjne. Zalety, 
ograniczenia i perspektywy metod.7. 
Wymrażanie. Podstawy procesu wymrażania. Wymrażanie bezpośred­
nie. Wymrażanie bezpośrednie ze sprężaniem oparów. Wymrażanie po-
średnie. Metoda hydrantów gazowych. 
Metody radiacyjne w technologii wody i ścieków. Pojęcia podsta-
wowe: technika radiacyjna, chemia radiacyjna, radioliza, promienio-
wanie jonizujące i jego energia, dawka promieniowania, moc dawki 
promieniowania, widajność radiacyjna, promieniotwórczość wtórna. 
Radiacyjne uzdatnianie wody: Odbarwienie, dezodoracja, dezynfekcja, 
wpływ promieniowania jonizującego na procesy, koagulacja i filtra-
cja. Radiacyjna sterylizacja wody. Radiacyjne oczyszczanie ścieków 
komunalnych, oraz wybranych ścieków przemysłowych. Radiacyjna uty-
lizacja osadów i odpadów stałych. Urządzenia stosowane w technice 
radiacyjnej. · 
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Metody elektrochemiczne w unieszkodliwianiu ścieków komunal-
nych oraz wybranych ścieków przemysłowych. Podstawy teoretyczne. 
Wpływ warunków i parametrów na stopień redukcji zanieczyszczeń. 
Elektroutlenianie, elektroredukcja, elektrokoagulacja. Aparatura 
i tworzywa konstrukcyjne. Ocena rzeczywistych kosztów procesu. 
Termiczne i katalityczne metody w unieszkodliwianiu wybranych 
ścieków przemysłowych, osadów i odpadów stałych. Stan i perspektywy 
gospodarki odpadami w środowisku. Spalanie odpadów przemysłowych w 
~ 
piecach rusztowych i bezrusztowych. Mokre spalanie w technice unie-
szkodliwiania odpadów. Unieszkodliwianie odpadów miejskich metodą 
spalania i perspektywy rozwoju tej metody w Polsce. Prognozowanie 
kierunków unieszkodliwiania odpadów. Unieszkodliwianie odpadów przez 
pyrolizę. Innę metody fizykochemiczne w uzdatnianiu wody i w oczy-
szczaniu ścieków. 
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29. LABORATORIUM KIERUNKU DYPLOMOWANIA: ADSORPCJA I KATALIZA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść zajęć ćwiczeniowych 
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Preparatyka wybranego nośnika i katalizatora. Analiza chemicz-
nego składu katallzatorów. Wyznaczanie ciężaru właściwego rzeczy-
wistego i pozornego oraz objętości porów wybranego adsorbenta i ka-
talizatora, wyznaczenie-ciężaru właściwego metodą helową. Badanie 
kwasowości powierzchni adsorbentów i katalizatorów. Badanie wytrzy-
małości mechanicznej katalizatorów. Zastosowanie programowanej ter-
modesorpcji, termoredukcji i termoutleniania w badaniach katality-
cznych. Zastosowanie spektroskopii w podczerwieni do badania adsor-
. ' 
bentów i katalizatorów. Badanie termograwimetryczne ciał stałych. 
Adsorpcja z roztworów. Zapoznanie się z porozymetrią rtęciową. Wy-
znaczanie aktywności katalitycznej w fazie ciekłej pod zwiększo­
nym ciśnieniem. 
Badanie katalitycznych procesów redukcji. 




CHEMIA I TECHNOLOGIA ORGANICZNA 
KIERUNKI DYPLOMOWANIA: 
, 
1. CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKOW 
2. CHEMIA I TECHNOLOGIA ŚRODKÓW OCHRONY ROŚLIN 
3. CHEMIA I TECHNOLOGIA BARWNIKÓW 
4. OBEMIA I TECHNO WG IA CHEMICZNYCH ŚRODKÓW POMOCNICZYCH 
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1. STEREOCHEMIA, STRUKTURA ELEKTRONOWA I DYNAMIKA , 
UKŁADOW ORGANICZNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VI 
2. Treść wykładów 









efekty indukcyjny, efekt pola, efekt mezomeryczny, efekt nadsprzę­
żenia, aromatyczność. 
Stereoizomeria zw. organicznychz 
chiralność, centrum chiralności, konfiguracja: absolutna, względna, 
enancjÓmer, diasteroizomer, izomer "geometryczny"'konformacja i ele-
menty analizy konformacyjnej. 
Produkty pośrednie reakcji zw. organicznych, struktura i własności: 
karbokation, karboanion, jony ambidentne, rodnik, karben. 
Mechanizmy podstawowych reakcji zw.organicznych1 
kwasy i zasady, tautomeria, metody badania mechanizmów 
stawienie nukleofilowe: 
reakcji,pod-
SN ; SN ; SN ; ~-eliminacja: E1 t E2 , 1 2 i 
nukleofilowa, addycja elektrofilowa, 
kleofilowe, aromatyczne podstawienie 




Mechanizmy reakcji pericyklicznychs 
reguły zachowania symetrii orbitali, teoria orbitali granicznych, 
reakcja elektrocykliczna, reakcje cykloaddycji, reakcje przegrupo-
wania sigmatropowego. 
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2. METODY SPEKTROSKOPOWE W CHEMII ORGANICZNEJ 
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2. Treść wykładów 
Podstawy spektroskopii molekularnej: 
Ogólne podstawy spektroskopii - energia molekuł, formy energii, 
kwantowanie energii, kształt widma, rodzaje spektroskopii. 
Spektrometria w nadfiolecie i świetle widział~: 
w-idmo elektronowe, stan elektronowy, oddziaływanie promieniowania 
ze stanami elektronowymi reguły wyboru, intensywność absorpcji, 
pojęcia podstawowe, typy chromoforów, chromofory proste i złożone, 
wpływ czynników strukturalnych i zewnętrznych na położenie pasm 
absorpcji i ich intensywność, metodyka analizy widm TN, zastosowa-
nia w badaniach strukturalnych, przykłady zastosowania w badaniach 
fizyko-chemicznych (skład mieszanin, równowagi). 
Spektroskopia w podczerwienia 
widma oscylacyjno-rotacyjne, oscylator harmoniczny i anharmoniczny, 
oscylacje cząsteczek wieloatomowych, rodzaje drgań, reguły wyboru, 
intensywność absorbcji, widma Ramana, podstawowe zakresy abęorbcji, 
charakterystyczne częstości grupowe, oddziaływania międzycząstecz­
kowe, wpływ czynników strukturalnych i zewnętrznych na położenie 
pasm absorpcji, zastosowania spektroskopii IR w badaniach struktu-
ralnych (konfiguracja i konformacja), metodyka analizy widm IR. 
Spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego: 
zjawisko rezonansu jądrowego (własności jąder magnetycznych, waru-
nek rezonansu, procesy relaksacji). Widma 1H NMR - przesunięcie 
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chemiczne - mechanizm przesłani&, wpływ czynników strukturalnych 
i zewnętrznych, intensywność sygnałów, sprzężenia spinowa-spinowe, 
widma pierwszego rzędu i widma złożone (AB, AB2 , ABX czterospinowe), 
sprzężenia geminalne, wicynalne i dalekiego zasięgu, upraszczanie 
widm złożonych - magnesy n,adprzewodzące, kompleksy pą.ramagnetyczne, 
techniki rezonansu podwójnego, dynamiczny rezonans jądrowy (wymiana 
chemiczna, zahamowana rotacja), rezonans protonów przy heteroatomach, 
rezonans 19F, 31P, 14N. 
Widma 13c NMih 
warunki wykonywania widm - akumulacja widm, transfo~acja Fouriera, 
odsprzęganie protonów, parametry widm, przesunięcie chemiczne, wpływ 
czynników strukturalnych, elektronowych na przesunięcie chemiczne, 
reguły addytywności, intensywność sygnałów, sprzężenia spinowa-spi-
nowe. Nierównocenność chemiczna i magnetyczna. 
Spektrometria masowa: 
podstawy spektrometrii masowej, rodzaje jonów, rozdzielność, jony 
molekularny i fragmentacyjne, ciężar cząsteczkowy, wzór sumatyczny, 
ogólne reguły dotyczące fragmentacji, metodyka analizy widm maso~ 
wych. 
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Klasyfikacja cząstek elementarnych i własności nukleonów. Włas­
ność jąder atomowy~h. Klasyfikacja i rozpowszecqnienie nuklidów. 
Energia wiązania jądra. Wykorzystanie energii jądrowej. 
Przemiany promieniotwórcze. Własności promieniowania jądrowego. 
Aktywność promieniotwórcza. Kinetyka rozpadu jednego i dwóch nukli-
dów. Metoda datowania 14c. 
Reakcje j,drowe. Kinetyka reakcji jądrowej. Istota analizy akty-
wacyjnej. 
Oddziaływanie promieniowania jądrowego z materią. Dawka i moc 
dawki promieniowania. Biologiczne skutki promieniowania. Zasady ochro-
ny przed promieniowaniem. 
Detekcja promieniowania. Detektory scyntylacyjne. Zasada działa­
nia licznika scyntylacyjnego. Rejestrator impulsów i analizator am-
plitudy impulsów. Fluktuacja rozpadu promieniotwórczego. Oznaczanie 
radioaktywności nuklidów. 
Związki chemiczne podstawione i znaczone izotopowa. Wskaźniki 
i efekty izotopowe. Klasyfikacja metod badawczych. Procesy wymiany 
izotopowej. 
Kinetyka reakcji wymiany izotopowej. Nykorzystanie wymiany izoto-
powej do badania mechanizmów reakcji i struktury związków. Wskaźniki 
izotopowe w jakościowej 1 ilościowej analizie chemicznej. Rozcień­
czenie izotopowe proste i odwrotne. Przykłady zastosowań wskaźników 
izotopowych w.badaniach.mechanizmu reakcji. 
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Efekty izotopowe równowagowe, kinetyczne i strukturalne. Staty-
ka reakcji wymiany izotopowej. Rozdzielanie izotopów metodą wymiany 
izotopowej. Wykorzystanie efektów izotopowych do badania mechanizmu 
reakcji elementarnych i złożonych. Spektroskopia mas. Spektroskopia 
NMR i NQR. Efekty izotopowe w widmach IR. 
Treść zajęć laboratoryjnych 
Charakterystyka napięciowa licznika scyntylacyjnego. Urządzenia 
do pomiaru dawki, masy dawki i skażeń radioaktywnych. Kinetyka wy-
miany izotopowej wodoru pomiędzy wodą i acetonem. Spekt~ofotometria 
IR. Oznaczenia zawartości składnika w mieszaninie metodą rozcień­
czenia izotopowego. Cieczowa scyntylacyjna radiometria 3H lub 14c. 
Ilościowa radiocbromatografia cienkowarstwowa mieszaniny związków 
organicznych. Scyntylacyjna radiometria 14c, 32p lub 35s. 
Treść przedmiotu jest podzielona pomiędzy wykład 1 laboratorium. 
Wybrane zagadnienia teoretyczne do ćwiczeń laboratoryjnych należy 
opanować samodzielnie na podstawie wskazanej literatury. 
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Podstawow.e pojęcia kinetyki. Prawa kinetyki. Metody eksperymen-
talne wyznaczania stałych szybkości i szybkości reakcji. Techniki 
przepływowe, relaksacyjne i impulsowe. Analiza danych kinetycznych 
dla reakcji prostych i złożonych. Parametry aktywacji. 
Kinetyka reakcji w roztworach w świetle teorii zderzeń oraz 
stanu przejściowego. Entropia aktywacji dla reakcji z udziałem re-
agentów organicznych. Reakcje kontrolowane dyfuzyjnie. ·Wpływ roz-
puszczalnika na szybkość reakcji. Pary jonowe. Efekty solne. 
Kataliza heterogeniczna i homogeniczna. Kataliza zasadowo-kwa-
sowa, nukleofilowa 1 elektrofilowa. Wpływ budowy substratów na szyb-
kość reakcji - równania Hammetta. Kinetyczne efekty izotopowe. Przy-
kłady badania mechanizmów reakcji. 
Reakcje biochemiczne. Reakcje w fazie stałej. Reakcje w niskich 
temperaturach - efekty kwantowe. 
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5. TEORIA BARWNOŚCI ZWIAZKÓW ORGANICZNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
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VII 
2. Treść wykładów 
w Ć L P 
1e 1 
Zagadnienia ogólne - pojęcie barwy, biologiązne podstawy widze-
nia barwnego, czułość widmowa oka, fizyczne podstawy procesu absorp-
cji promieniowania elektromagnetycznego, spektrofotometria tw-Vis, 
spektrofotometria odbiciowa, mieszanie barw, spektrofotometria trój-
chromatyczna oraz inne sposoby określenia i zapisu barwy. 
Rys historyczny rozwoju teorii barwności - rozwój teorii barw-
ności, teoria chromoforowo-a.uksochromowa, teoria chinoidowa, wczes-
ne teorie elektronowe. 
Kwantowa teoria barwności - podstawowe pojęcia mechaniki kwanto-
wej, równanie Schrodingera, związek pomię4zy rozwiązaniem równania 
SchrcSdingera a wielkościami charakteryzującymi barwę, klasyfikacja 
przejść elektronowych, fluorescencja związków organicznych. 
Przegląd metod chemii kwantowej z uwzględnieniem przydatności 
w interprętacji i przewidywaniu barwy. - Metoda swobodnego elektronu, 
metoda wiązań walencyjnych, metoda Hlickla, metoda PPP, metody per-
turbacyjne, metoda PMO. 
Wpływ innych czynników ni~ struktura na barwę związków organicz-
nych - oddziaływanie międzycząsteczkowe, wpływ środowiska, solwato-
chromia, barwa substancji w ciele stałym, termochromia, fotochromia. 
Zasady barwometrii. 
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3. Treść ćwiczeń 
Omówienie poszczególnych klas barwników z zastosowaniem niektó-
rych metod chemii kwantowej - barwniki polimetinowe, barwniki trój-
i dwufenylometanowe, barwniki azowe, barwniki metalokompleksowe 
i inne. 
Przykładowe obliczenia właściwości barwników metodami HMO i PPP 
- porównanie, interpretacja wyników. Możliwość zastosowania analizy 
korelacyjnej w przewidywaniu barwy. 
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6. METODY SYNTEzy ORGANICZNEJ 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
I 
Semestr w o L p 
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2. Treść wykładów 
Cel i znaczenie syntezy organicznej, krótki rys historyczny rozwoju 
syntezy, omówienie pojęć podstawowych. 
Planowanie syntez z uwzględnieniem zasad systematycznego postępowa­
nia Corey'a. 
Grupy ochronne (blokujące) w syntezie organicznej, ochrona wiązań: 
0-H (układy aromatyczne, aktywowana grupa metylenowa, alkiny), 
0-H (alkohole, fenole, glikole), O=C (alkeny), O=O (aldehydy i ke-
tony), 
N-H (aminy) oraz ochrona funkcji ltabroksylowej. 
Zastosowanie utajonej funkcjonalności w syntezie organicznej. 
Wpływ rozpuszczalników na przebieg syntezy z uwzględnieniem efektów 
aprotonowych, dipolarnych rozpuszczalników w syntezie oraz reakcji 
z udziałem DMSO. 
Syntezy regioselektywne z uwzględnieniem reakcji nieaktywowanych 
wiązań 0-H (reakcje Bartona itp.) 
Syntezy stereoselektywne i stereospecyficzne; wybrane przykłady 
takich syntez: hydroksylacja olefin, cykloaddycja Dielsa-Aldera, 
reakcja Wittiga. 
Syntezy katalityczne: kataliza heterogenna z uwzględnieniem redukcji 
wiązań wielokrotnych, kataliza homogenna z uwzględnieniem redukcji 
wiązań wielokrotnych, "procesu Wackera" i hydroformylowanie alkenów, 
kataliza enzymatyczna 1 jej zastosowania syntetyczne oraz reakcje 
biomimetyczne, kataliza przeniesienia fazowego (Pre). 
Syntezy ~olnorodnikowe. 
Syntezy fotocnemiczne. 
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2. Treść wykładów 
Historyczne podstawy rozwoju przemysłu technologii organicznej. 
źródła surowcowe dla przemysłu technologii organicznej. Surowce po-
chodzenia roślinnego i zwierzęcego. Tłuszcze, celuloza, cukry, skro-
bia. Węgiel, sucha destylacja węgla, gazyfikacja i uwadarnianie wę­
gla. Ropa naftowa, charakterystyka ropy naftowej, metody przeróbki 
ropy naftowej. Gaz ziemny. Przeróbka ropy naftowej. Kreking, ref'or-
ming, bezpośrednie utlenianie butanu 1 ropy naftowej. 
Otrzymywanie alifatycznych półproduktów stosowanych w syntezie 
organicznej. Metan i tlenek węgla, acetylen, etylen, propylen i ~ro-
dukty z nich uzyskiwane. Węglowodory en. Wyższe węglowodory. Proce-
sy jednostkowe w chemii związków alifatycznych. Halogenowanie, hy-
droliza, aminowanie i odwadnianie, eteryfikacja. Procesy alkilowa-
nia. Sulf'onowanie, siarczanowanie i nitrowanie. Utlenianie i uwa-
darnianie. 
Węglowodory aromatyczne. Metody wyodrębniania i otrzymywania 
węglowodorów aromatycznych. Benzen. Ksyleny. Kumen. Synteza pochod-
nych pirydyny. 
Aromatyczność. Aromatyczne podstawienie elektrofilowe, wpływ 
kierujący podstawników i reaktywność podstawionego pierścienia ben-
zenowego. Aromatyczne podstawienie nukleofilowe. 
Nybór optymalnej metody syntezy ważniejszych półproduktów orga-
nicznych. Chlorek winylu, fenol, akrylonitryl, aceton, kaprolaktam. 
134 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Program przewiduje wykonanie 7-8 ćwiczeń z zakresu fizycznej 
chemii organicznej oraz syntezy organicznej. ÓWiczenia fizykochemi-
czne wykonywane na przygotowanych zestawach aparaturowych dotyczyć 
będą takich zagadnień jak: kinetyka chemiczna (wpływ podstawników 
na reaktywność, wpływ pH na szybkość reakcji, efekt izotopowy i in-
ne), zjawiska na granicy faz, absorpcja promieniowania elektromag-
netycznego itp. 
ćwiczenia z zakresu syntezy chemicznej ilustrować będą wybrane 
typy reakcji chemicznych i operacje jednostkowe w technologii orga-
nicznej. 
4. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Omówienie materiału wykładowego i kontrola jego opanowania. Roz-
szerzenie wiadomości w zakresie niektórych grup półproduktów dla obu 
kierunków dyplomowania w formie wykładu uzupełniającego. 
Opracowanie literaturowe metod syntezy oraz kierunków zastosowania 
wytypowanych półproduktów. 
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Wybrane zagadnienia chemii. Peptydy - własności chemiczne, ana-
liza i syntezy, rozszczepienie wiązania peptydowego. Struktura pro-
tein: pierwsza-. drugo-, trzecio- i czwartorzędowa. Chemiczne mody-
fikacje. Analiza sekwencyjna. Enzymy. Mechanizm katalizy enzymaty-
cznej. Immunoglobuliny. Toksyny. 
Węglowodany. Mono-, oligo- i polisacharydy. Struktura, występo­
wanie, własności. Glikozydy. Syntezy chemiczne i biosyntezy. 
Nukleozydy, nukleotydy i kwasy nukleinowe. Składniki kwasów nu-
kleinowych. Struktury nukleozydów. Mono-, oligo- i polinukleotydy, 
struktura, synteza i biosynteza. Tautomeria. Konformacje. Kwasy nu-
kleinowe. Struktura pierwszorzędowa i analiza sekwencyjna RNA i DNA. 
Wirusy. Biosynteza kwaa6w nukleinowych i protein. Antybolity. 
Lipidy i membrany biologiczne. 
Witaminy• koenzymy i tetrapirole. Witaminy rozpuszczalne w tłusz­
czach. Witaminy A, D, Ei K. Witaminy rozpuszczalnę w wodzie. Wita-
mina Ci B1• Kwas liponowy. Kwas foliowy. Witamina B6• Kwas panto-
tenowy - koenzym A. Amid kwasu nikotynowego. Biotyna. Tetrapirole -
syntezy, kompleksy z metalami. Chlorofil. Korinoidy - witamina B12• 
Regulatory międzykomórkowe. Regulatory zwierząt. Hormony - me-
chanizm działania. Hormony peptydowe i izoprenoidowe. Eikozynoidy 
Neuroprzenośniki. Feromony. Regulatory roślin. 
Związki izoprenoidowe - terpeny i steroidy. Biosynteza i jej 
mechanizm. Terpeny, seskwiterpeny, diterpeny i triterpeny. Steroidy. 
Stereochemia i syntezy. 
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Wybrane zagadnienia chemii alkaloidów. Struktura i syntezy 
wybranych alkaloidów. 
Wybrane zagadnienia chemii antybiotyków. Antybiotyki aminogli-
kozydowe i nukleozydowe. Antybiotyki o skondensowanych pierścieniach 
i makrolidowe. R11'amycyny. 
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Wprowadzenie. Chemiczna synteza modeli makrocząsteczek o biolo-
gicznej aktywności. 
Bioorganiczna chemia aminokwasów. Biologiczna synteza protein, 
chemiczna synteza peptydów, konformacja polipeptydów. 
Bioorganiczna chemia estrów kw.fosforowego. Biologiczna rola 
pochodnych kw. fosforowego, DNA (kw. dezoksyrybonukleinowy) RNA 
(kw. rybonukleinowy) struktura, funkcja w biosyntezie protein, fos-
forany - mechanizm estryfikacji i hydrolizy, "High energy" fosfora-
ny - ATP, c-AMP, c-GMP (informacja międzykomórkowa, neurotransmite-
ry), biologiczna i chemiczna synteza oligonukleotydów, syntezy ste-
rowane matrycami, elementy inżynierii genetycznej. 
Chemia enzymów. Klasyfikacja i nomenklatura enzymów, proste mo-
dele reakcji enzymatycznej, kinetyka reakcji katalizowanej enzymami, 
kontrola aktywności enzymów, metaboliczne inhibitory. Specyficzność 
działania enzymatycznego; natura centrum aktywnego, stereoelektrono-
wa kontrola reakcji hydrolizy katalizowanej enzymami. "Unieruchomio-
ne" enzymy. Technologia enzymu. 
Modele enzymów. Chemia "host-guest complexation". Stereoselek-
tywJJY transport. Jonoforezy. Micelle. Cyklodekstryny. Chemia koenzy-
mów. Generalny metabolizm, biologiczne utlenianie. Jony metali w 
procesach biologicznych. 
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Związki aromatyczne i ich właściwości. Rys historyczny. Odkry-
cie związków aromatycznych i szerokie ich wykorzystanie w syntezie 
półproduktów. Reaktywność związków aromatycznych. Podstawowe reak-
cje związków aromatycznych. 
Reakcje elektrofilowego podstawienia aromatycznego. Zasadowość 
węglowodorów aromatycznych, Ogólna charakterystyka odczynników sto-
sowanych w reakcjach elektrofilowego podstawienia aromatycznego. 
Odwracalność niektórych reakcji elektrofilowego podstawienia. Reak-
cje sulfonowania. Odczynniki sulfonujące stosowane w praktyce prze-
mysłowej. Kinetyczna 1 termodynamiczna kontrola reakcji sulfonowa~ 
nia. Wydzielanie kwasów sulfonowych oraz ich oznaczanie i identy-
fikacja. Przykłady sulfonowania benzenu, naftalenu, antrachinonu, 
innych związków aromatycznych oraz pochodnych tych związków. Reak-
cje chlorosulfonowania. Reakcje nitrowania. Ogólna charakterystyka 
reakcji i procesu nitrowania. Aparatura stosowana w procesach ni-
trowania (korozja i wymiana ciepła w procesach nitrowania). utyli-
zacja kwasów ponitracyjnych. Przykłady nitrowania związków aroma-
tycznych. 
Analiza i identyfikacja otrzymanych związków nitrowych. Reak-
cje halogenowania. Charakterystyka odczynników. Katalizatory w re-
akcji halogenowania. Wpływ właściwości związków aromatycznych na 
procesy reakcji halogenowania. Metody okresowe i ciągle halogeno-
wania. Otrzymywanie chloro-, bromo-, jodo- 1 fluoropochodnych 
związków aromatycznych w pierścieniu aromatycznym, jak i łańcuchu 
bocznym. 
139 
Reakcje acylowania i alkilowania do pierścienia aromatycznego. 
Odczynniki acylujące i alkilujące oraz katalizatory stosowane do 
tych reakcji. Przykl~dy syntez ważniejszych półproduktów (antra-
chinon, benzantron, kumen i in.). 
Reakcje nukleofilowego podstawienia aromatycznego. Charaktery-
styka odczynników nukleofilowych. Wpływ podstawników na przebieg 
reakcji. Wymiana grupy sulfonowej na grupę hydroksylową, aminową, 
etoksylową i inne. Wymiana atomu chlorowca na grupę hydroksylową, 
alkoksylową, aminową i inne. Przykłady syntez pochodnych hydroksy-
lowych, aminowych i alkoksylowych związków aromatycznych. 
Otrzymywanie aromatycznych amin II- i III-rzędowych. Wymiana 
grupy aminowej na hydroksylową i odwrotnie. Reakcja Bacherera. 
Wymiana grupy aminowej na hydroksylową w obecnośct katalizatorów 
zasadowych. Wymiana grupy hydroksylowej na aminową i odwrotnie 
w obecności katalizatorów kwaśnych. Wymiana grupy hydroksylowej 
i aminowej w szkielecie antrachinonu. 
Reakcja związków nitrowych, nitrozowych i azowych. Redukcja 
związków nitrowych metodą Beschampa, siarczkami metali alkalicz-
nych, wodorem w obecności katalizatorów. Redukcja związków nitro-
wych w środowisku alkalicznym. Redukcja związków dwuazoniowych do 
arylohydrazyn. 
Reakcja wewnątrzcząsteczkowego przegrupowania. Przegrupowanie 
benzydynowe. Przegrupowanie związków dwuazoaminowych. Reakcje alki-
lowania, arylowania, etoksylowania amin aromatycznych. Otrzymywa-
nie amin II- i III-rzędowych pochodnych benzenu, naftalenu i antra-
chinonu. 
Reakcje arylowania amin aromatycznych. Czynniki acylujące. 
Wpływ właściwości aminy i czynnika acylującego na warunki procesu 
acylowania. Acylowanie amin kwasami o-hydroksykarboksylowymi. Re-
akcje dwuazowania. Mechanizm reakcji. Reakcje uboczne. Sposoby dwu-
azowania. Przemiany związków dwuazoniowych. Formy trwale związków 
dwuazoniowych. Wymiana grupy dwuazoniowej na inne podstawniki. 
Reakcje sprzęgania. Mechanizm reakcji sprzęgania. Reaktywność 
składników czynnych i biernych. Reakcje kondensacji. Synteza związ­
ków policyklicznych. Synteza aromatycznych związków heterocyklicz-
nych. Kondensacja związków aromatycznych z aldehydami i ketonami. 
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3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Program laboratorium obejmuje wykonanie szeregu złożonych pół­
produktów ilustrujących podstawowe procesy jednostkowe, jak sulfo-
nowanie, chlorosulfonowanie, nitrowanie, halogenowanie, redukcję 
związków nitrowych i azowych. Wymianę atomu chloru na grupę hydro-
ksylową lub alkoksylową. Reakcję acylowania amin kwasami organicz-
nymi, bezwodnikami, chlorkami kwasowymi i estrami. Reakcje utle-
niania. Wymiany grupy dwuazoniowej na inne podstawniki jak atom 
chloru, grupę hydroksylową, nitrylową i inne. 
Reakcja acylowania Friedla-Craftsa. Synteza wybranych związków 
heterocyklicznych, wykorzystywanych w syntezie barwników, jak: 
pochodne 1-fenylo-3-metylopirazolonu-5, pirydonu, benzoi.midazolonu 
i innych. 
Program obejmuje również analizę ilościową i jakościową amin 
aromatycznych, fenoli i naftoli oraz ich pochodnych, związków ni-
trowych, azowych i innych przy zastosowaniu metod chromatograficz-
nych, spektroskopowych i elektrometrycznych. 
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Rozwój chemii leków. Charakterystyka przemysłu farmaceutyczne-
go. Swiatowy rynek farmaceutyczny. Systematyka, nazewnictwo i lite-
ratura leków. Ogólne wiadomości o działaniu i właściwościach leków. 
Machani~ działania leków. Struktura a działanie biologiczne. 
Właściwości fizykochemiczne a działanie biologiczne. Lek w orga-
niŹlDie. 
Chemoterapeutyki ze szczególnym uwzględnieniem sulfonamidów, 
leków przeciwgruźliczych, przeciwmalarycznych, dezynfekcyjnych. 
Antybiotyki, w szczególności beta-laktamowe. Przykłady rozwiązań 
technologicznych. Leki przeciwnowotworowe. Leki działające na 
ośrodkowy układ nerwowy ze szczególnym uwzględnieniem leków koją­
cych, przeciwbólowych, nasennych, cucących, przeciwgorączkowych. 
Leki układu krążenia. Leki przeciwalergiczne. Leki - hormony pep-
tydowe i steroidowe. Wybrane działy witamin. Optymalizacja syntez 
leków. Znaczenie związków naturalnych i biosyntezy w chemii i tech-
nologii leków. Problemy poszukiwań nowych leków. Od związku biolo-
~ . 
gicznie aktywnego do leku. Polski i światowy przemysł farmaceuty-
czny. 
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Wprowadzenie do chemii związków fosforoorganicznych. Budowa 
związków z tri-, tetra- i pentakoordynowanym atomem fosforu. Meto-
/ 
dy otrzymywania oraz podstawowe własności związków fosforoorgani-
cznych, stosowanych w produkcji pestycydów. Mechanizmy wybranych 
reakcji o podstawowym znaczeniu w syntezie i przemianach pestycy-
dów. 
Pestycydy. Definicja pestycydów. Podział ogólny pestycydów1 
insektycydy i akarycydy, nematocydy, chemosterylanty, fungicydy, 
herbicydy i regulatory wzrostu roślin. Podział pestycydów według 
klas związków organicznych: związki fosforoorganiczne (tiofosfora-
ny 0 10-dialkilo-O-arylowe, ditiofosforany o,O-dialkilo-S-alkilowe, 
alkilowe, alkilofosfoniany dialkilowe, w!Dylofosforany dialkilowe), 
karbaminiany, chlorowane woglowodory. Insektycydy wystopująoe w 
przyrodzie1 piretroidy, alkaloidy, proteiey. Synteza, metabolizm, 
mechanizm działania i zastosowanie pestycydów. Znaczenie ochrony 
roślin w gospodarce (rolnictwie). Negatywne skutki stosowania pes-
tycydów - zagrożenie naturalnego środowiska człowieka. Problem po-
zostałości pestycydów w środowisku i pożywieniu. Uodpornienie owa-
dów. Perspektywy rozwoju pestycydów w przyszłości. Możliwości bio-
logicznego zwalczania szkodników (atraktanty, hormony juwenilne 
i in.). Biologiczne aspekty badań nad środkami ochrony roślin. 
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Rys historyczny. Przemysł barwników w kraju i na świecie. Na-
zewnictwo barwników, asortyment, oznakowanie. Trwałośći technolo-
giczne i użytkowe wybarwień. Podział chemiczny i użytkowy barwni-
ków. Barwniki nitrowe i nitrozowe - budowa, metody s~tezy i właś­
ciwości. Barwniki azowe - budowa, typy barwników azowych i właści­
wości. Składniki bierne i czynne. Mechanizm reakcji sprzęgania 
i metody prowadzenia tego procesu. 
Barwniki lodowe - budowa, właściwości i aplikacja. Barwniki 
"Neokotonowe". Barwniki zasadowe, zawiesinowe i kationowe - budo-
wa, metody syntezy i zastosowanie. Barwniki kwasowe mono i disazo-
we. Barwniki kwasowe zawierające metale kwasowo-chromowe, chromowo-
-kompleksowe typu 111, metalokompleksowe typu 1:2, barwniki f'orma-
zylowe. Metody syntezy kompleksów mewalicznych, ich budowa i właś­
ciwości. 
Barwniki bezpośrednie - asortymenty, metody poprawiania trwa-
łości użytkowych wybarwień. Budowa barwników bezpośrednich, a ich 
powinowactwo do włókna celulozowego. 
Barwniki mocznikowe i cyjanurowe. Barwniki bezpośrednie mono-
dia- tria i polidisazowe. Stilbenowe barwniki bezpośrednie. Środki 
optyczne rozjaśniające - budowa, właściwości i zastosowanie. 
Barwniki reaktywne dla włókien celulozowych i pr~teinowych. 
Podział barwników reaktywnych. Układy reaktywne, metody ich synte-
zy i właściwości. 
Barwniki reaktywne zawierające kilka układów zdolnych do reakcji 
z włóknem i i-0h właściwości. Wolne układy reaktywne, budowa i zasto-
sowanie. Antrachinonowe barwniki zawiesinowe, kationowe, kwasowe 
i bezpośrednie - metody syntezy oraz właściwości. 
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Barwniki kadziowe. Budowa oraz właściwości chemiczne, fizyczne 
i aplikacyjne. Klasyfikacja. Indygoidy. Budowa i właściwości. 
Dowód budowy i metody syntezy. Tioidygoidy. Budowa i właściwości. 
Metody syntezy tiofenoli i barwników tioindygoidowych. Pr~ykłady 
wytwarzanych barwników tioindygoidowych. Otrzymywanie i ~łaściwości 
niesymetrycznych indygoidów. 
Barwniki kadziowe pochodne antrachinonu i policykloketonów •. za-
leżność pomiędzy budową a właściwościami. Klasyfikacja i przegląd 
różnych grup barwników. Acyloaminoantrachinony, antrimidy, ftalo-
ilokarbazole, indantron, antantron, dibenzpirenochinon, wiolantron, 
imidy perylenowe, perinony. Rozpuszczalne formy barwników kadziowych. 
Sposoby wydzielania i postacie handlowe barwników kadziowych. Pers-
pektywy rozwoju produkcji i stosowania barwników kadziowych. 
Barwniki siarkowe. Rys historyczny i metody otrzymywania. Za-
leżność między budową a właściwościami. Przegląd technologicznych 
metod otrzymywania. Barwniki tiazolowe, azynowe i tiazynowe. Posta-
cie rozpuszczalne i zastosowanie barwników siarkowych. Barwniki fta-
locyjaninowe. Budowa ftalocyjanin oraz właściwości fizyczne i che-
miczne. Surowce do syntezy ftalocyjanin. Mechanizm tworzenia pierś­
cienia ftalocyjaniny. Opis metod otrzymywania. Halogenowanie ftalo-
cyjaniny. Przegląd pigmentów ftalocyjaninowych. Budowa krystaliczna 
pigmentów ftalocyjaninowych. Rozpuszczalne barwniki ftalocyjaninowe. 
Barwniki indolenowe tworzone na włóknie. Barwniki diarylometa-
nowe i trója.rylometanowe. Budowa i właściwości. Pochodne diamino-
dia.rylometanu, triaminotriarylometanu oraz hydroksytria.rylometanu. 
Barwniki ftaleinowe. Barwniki ksantenowe, akrydynowe. Pigmenty chi-
nakrydonowe. Indaminy oraz barwniki azynowe oraz oksazynowe i tia-
zynowe. Bezpośrednie barwniki oraz pigmenty dioksazynowe. Nigrozy-
ny i czerń anilinowa. Inne barwniki oksydacyjne. 
Barwniki kationowe. Barwniki polimetinowe, azowe i heterocykli-
czne. Barwniki do fotografii barwnej. Pigmenty. Specyftka produkcji 
pigment6w. Budowa krystaliczna pigment6w. Przegląd technologii wy-
twarzania pigmentów. Pigmenty azowe, barwniki kadziowe jako pigmen-
ty, specjalne pigmenty policykliczne. Operacje końcowe podczas pro-
dukcji barwników. Specjalne metody wydzielania, suszenia i rozdrab-
niania. Przygotowanie specjalnych form handlowych. Problemy unie-
szkodliwiania i utylizacji ścieków i odgazów z produkcji barwników. 
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3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Procesy dwuazowania i sprzęgania - zastosowanie różnych czynni-
ków dwuazujących i sposobów dwuazowania, sprzęgania w środowiskach 
kwaśnych i zasadowych. Synteza barwników azowych z różnych grup po-
działu µżytkowego - kwasowe, kwasowe zawierające metal, bezpośred­
nie, reaktywne, zawiesinowe. 
Synteza barwników antrachinonowych kwasowych i zawiesinowych. 
Kadziowe barwniki policykloketonowe i indygoidówe. Metody analizy 
barwników różnych grup. 
Fizyczne metody badań - chromatografia bibułowa,, cienkowarstwo-
wa, spektrofotometria lN-Vis. Metody wydzielania barwnik6w, oczysz-
czania i standaryzacja. 
Stosowanie barwników i badanie wybarwień - ~óżne metody barwie-
nia i druku. Określanie stopnia wyciągania, związania (barwniki re-
aktywne). Barwienie tworzyw sztucznych. Oznaczanie niektórych trwa-
łości wybarwień. 
Program przewiduje wykonanie 5-6 preparatów na podstawie opra-
cowanych -w Instytucie przepisów. 
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14. CHEMIA I TECHNOLOGIA CHEMICZNYCH ŚRODKÓW POMOCNICZYCH 
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Charakterystyka środków pomocniczych i ich podział. Srodki po-
wierzchniowo-czynne dla przemysłów: garbarskiego, włókienniczego, 
gumowego, barwników, farb i lakierów, poligraficznego, chemii 
gospodarczej - idea działania, podział. 
Środki PC anionowe - pochodne karboksylowe, oleje i tłuszcze 
siarczanowane, produkty z kwasów tłuszczowych, pochodne kwasów 
dwukarboksylowych, siarczany alkilowe, sulfoniany alkilowe i alki-
loarylowe, siarczany polietoksyli, różne inne - budowa i otrzymywa-
nie, odpowiedniki zagraniczne i produkty krajowe. Środki PC katio-
nowe - pochodne aminowe i amoniowe, inne sole. Środki PC amfolity-
czne - polipeptydy, pochodne netainy, sulfobetainy. 
Środki PC niejonowe - estry kwasów tłuszczowych, polietoksyle, 
produkty kondensacji kwasów tłuszczowych i aminoalkoholi. Specjal-
ne metody otrzymywania środków powierzchniowo-czynnych wykorzysty-
wanych w chemii gospodarczej i kosmetyce - surowce, specyfika tech-
nologii i oczyszczania produktów, konfekcjonowanie i dodatki uszla-
chetniające. 
Inne środki pomocnicze stosowane w przemyśle włókienniczym -
zagęstniki farb drukarskich i środki do druku pigmentowego. Środki 
smarne tł1u„zczowe i beztłuszczowe. Środki klejące do osnów. Środki 
do apretur przeciwgniotliwych - środki samosieciujące, reaktanty. 
Środki przeciwmolowe. Apretury hydrofobizujące - żywicowe (żywice 
formaldehydo-melaminowe), silikonowe, polimeryczne poliuretanowe. 
Skóropodobne wykończenie tkanin - impregnaty poliuretanowe. 
Środki kle~ące i apretury specjalne, środki wiążące .,t polimery 
akrylowe. Apretury ognioodporne. 
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Inne środki pomocnicze stosowane w przemyśle garbarskim i skó-
rzanym - Garbniki syntetyczne - syntany - budowa, zasada działania, 
otrzymywanie, krajowa produkcja, typy zagraniczne. Syntany bezpo-
średnie i kwasowe. 
Garbniki żywicowe. Impregnaty hydrofobizujące skórę, środki wią­
żące i wypełniające do wykończenia skór - topy, produkty polimery-
czne syntetyczne. Środki do plastykowego wykańczania skór - produk-
ty kazeinowe, polimeryczne syntetyczne. 
Barwne kryjące wykończenie skór - farby i pasty kryjące kazeinowe, 
farby plastonowe. 
Inne środki pomocnicze stosowane w przemyśle gumowymi 
Przyśpieszacze wulkanizacji - istota działania, główne typy, zakre-
sy działania i szybkość działania. Budowa chemiczna, otrzymywanie. 
Rynek krajowy/rynek światowy - Dwutiokarbaminiany, tiuramy, tiazole, 
sulfonamidy, pochodne guanidyny, inne ksantogeniany, pochodne tio-
mocznika, przyspieszacze specjalne, aktywatory wulkanizacji. 
Środki przeciwstarzeniowe - otrzymywanie, budowa. Istota sta-
rzenia i stabilizacji kauczuków i gumy. Otrzymywanie i charaktery-
styka pochodnych fenoli, pochodne aniliny, aminofenole. Aminy aro-
matyczne II-rzędowe i inne stabilizatory. 
Stabilizatory UV - proces degradacji gumy światłem, rola stabiliza-
tora, odprowadzenie energii. Główne typy stabilizatorów -UV, budowa 
chemiczna, sposób otrzymywania. Synergetyczne działanie kilku inhi-
bitorów. Otrzymywanie zmi9kczaczy syntetycznych. Kleje specjalne 
(niekonwencjonalne) do łączenia gumy i innych substancji. Porofory. 
środki optyczne rozjaśniające - istota działania, budowa che-
miczna, otrzymywanie. Pochodne stilbenu, aryloazoli, kumaryny i in-
nych grup. Środki OR wytwarzane w kraju. Aplikacja SOR w różnych 
przemysłach. 
Produkty silikonowe - przypomnienie budowy związków silikono-
wych. Polimery silikonowe (żywice i oleje). środki antypieniące. 
Środki hydrofobizujące, smarne, impregnujące, zwiększające poślizg 
1 połysk. 
Smary, oleje, woski - klasyczne, tłuszczowe - dodatki uszla-
chetniające; beztłuszczowe. 
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3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Program laboratorium obejmuje część syntetyczną oraz część 
aplikacyjną, mającą na celu ~otwierdzenie ~rzydatności otrzymanego 
środka pomocniczego. 
Część syntetyczna - mydła zwykłe, metaliczne aminowe, oleje 
słabo i silnie siarczanowe, mydła m~nopolowe. Estry kwasów tłusz­
czowych i alkoholi siarczanowanych.'Amidy tłuszczowe. Pochodne 
siarczanowane, Mersolany. Dyspergatory (typy Nekal i NNO). 
Sulfonowe pochodne alkiloaryli. Środki kationowe (typy Sapamin, 
zefiroli, leucotropów). Estryfikaty sacharozy. Związki niejonowe 
i oligomeryczne z wykorzystaniem tlenku etylenu. Reaktanty, produk-
ty polimeryczne (prepolimery, żywice płynne). Srodki optycznie roz~ 
jaśniające. Substancje antymolowe. Rotaniny, antyutleniacze ista-
bilizatory UV. 
Część aplikacyjna. Otrzymywanie kompozycji płynów i proszków 
gospodarczych. Ocena zdolności piorących, odporności na wodę twardą, 
stopień zwilżania. Ocena zdolności dyspergującej, stabilizacji lub 
destabilizacji pian i emulsji. Ocena stopnia rozjaśnienia tkanin. 
Ocena właściwości kompozycji klejowych. Otrzymywanie apretur nie-
mnących i przeciwkurczliwych. Hydrofobizacja tkanin, nadawanie wła­
ściwości skóropodobnych tkaninom i plastykowego wykończenia skór. 
Otrzymywanie substancji izolujących (metodą spieniania i metodą 
sklejania). Przygotowania kompozycji drukarskich. 
Program laboratorium· przewiduje otrzymanie i zbadanie 6-8 prepara-
tów. 
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Zastosowanie spektroskopii NMR do analizy mieszanin zw. orga-
nicznych: analiza ilościowa, analiza jakościowa. 
Badanie kinetyki reakcji chemicznych za pomocą metod spektro-
skopowych: technika 31p NMR, 1H NMR, 13c NMR. 
Zastosowanie spektroskopi! w analizie konformacyjnej: relacje 
topowe, badanie charakteru wiązań podwójnych, badanie tautomerii 
"wiązań walencyjnych", konformacja wiązań (lf i '111 badanie konfor-
macji związków pierścieniowych. 
Zastosowanie europowych odczynników przesuwających w NMR do 
celów analitycznych: zastosowanie odczynników achiralnych, zasto-
sowanie odczynników chiralnych. 
Badanie procesów dynamicznych przy użyciu technik NMR-owych: 
badanie wiązań wodorowych, badanie wymiany ligandów, badanie kon-
formacji rotamerów, badanie tautomerii, wpływ szybkości przemian 
na przesunięcie chemiczne i stałą sprzężenia, indukowana chemicz-
nie polaryzacja jądrowa (CIDNP). 
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16. PROJEKTOWANIE SYNTEZ ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH 
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IX 
2. Treść wykładów 
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Strategia projektowania syntez. Rozwój koncepcji racjonalnej 
strategii planowania syntez. Kryteria syntezy "idealnej". Zasady 
wybQru najkorzystniejszej drogi syntezy. Zasady planowania syntezy 
związków regio- i stereoizoaer,ycznych. Analiza retro-syntetyczna. 
Biogenetyczna strategia projektowania syntez. 
Wybrane przykłady projektowania syntez strukturalnie zlozon.vch 
związków. Ekonomiczne aspekty w projektowaniu syntez. Wykorzysta-
nie techniki komputerowej w projektowaniu syntez. Perspektywy roz-
woju syntezy organicznej. 
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2. Treść wykładów 
Kształtowanie procesu technologicznego. Założenia wstępne. Ana-
liza procesów i operacji jednostkowych, ich wpływ na ukształtowanie 
procesu technologicznego. Projekt techniczny procesu chemicznego. 
Bilans materiałowy i energetyczny. Technologia otr~ymywania aroma-
tycznych kwasów sulfonowych. Metody okresowe półciągłe i ciągłe. 
Aparatura stosowana w procesach sulfonowania. Technologia otrzymy-
wania kwasów benzeno mono- i disulfonowych, naftaleno mono, di-
i trisulfonowych oraz antrachinonc mono d1sulfonowycn. 
~echnologia nitrowania związków aromatycznych. Metody okresowe 
i ciągle. Aparatura stosowana w procesach nitrowania. Przykłady pro-
cesów nitrowania wybranych węglowodorów aromatycznych i icn pochod-
nych. 
Technologia otrzymywania chlorop.ochodnych benzenu metodami cią­
głymi i okresowymi. Technologia otrzymywania halogenopochodnych amin 
aromatycznych. Technologia otrzymywania amin aromatycznych II-
i III-rzędowych pochodnych benzenu, naftalenu 1 antrachinonu. Apara-
tura stosowana w procesach reakcji amonolizy halogenopochodnych 
\ 
i wymiany innych podstawników na grupę aminową. 
Alkilowanie i arylowanie amin. Technologia otrzymywania fenolu, 
naftoli, aminofenoli, aminonaftoli i ich kwasów sulfonowych. 
Technologia acylowania amin aromatycznych silnie i słabo zasa-
dowych przy zastosowaniu r6żnych czynników acylujących (acylowanie 
estr~i, chlorkami kwasowymi i kwasami o-hydroksykarboksylowymi). 
Utlenianie węglowodorów aromatycznych (bezwodnik ftalowy, antrachi-
non, naftochinon i in.). Otrzymywanie aromatycznych kwasów karbo-
' . 
ksylowych przez utlenianie łańcucha bocznego i w r-cji Kolbego. 
Technologia otrzymywania niektórych heterocyklicznych związków aro-
matycznych (pirazolony, benzotiazole, benzimidazole i inne). 
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Sposoby bielenia wyrobów z włókien celulozowych, wełnianych 
i syntetycznych przy użyciu związków utleniających oraz optycznie 
rozjaśniających. 
Podział użytkowy barwników bezpośrednich oraz sposoby barwie-· 
nia -wyrobów z włókien celulozowych. Sposoby utrwalania wybarwień 
barwnikami w zależności od ich budowy chemicznej. Sposoby barwie-
nia wyrobów z włókien celulozowych barwnikami siarkowymi klasycz-
nymi nierozpuszczalnymi w wodzie oraz rozpuszczalnymi i możliwość 
utrwalania wybarwień. 
Sposoby barwienia wyrobów z włókien celulozowych barwnikami 
azowymi tworzonymi na włóknie (lodowymi) oraz budowa składników 
biernych i czynnych oraz ich wielofunkcyjność. Składniki czynne 
i ich formy handlowe oraz właściwości. 
Sposoby wytwarzania pigm~ntów azowych na włóknie przez zastoso-
wanie mieszanin stabilizowanych związków dwuazowych lub triazonów 
ze składnikami biernymi (naftoelanami). 
Sposoby barwienia wyrobów z włókien celulozowych barwnikami 
azowymi ureaktywnionymi, budowa składników biernych ureaktywnio-
nych oraz możliwość tworzenia wiązań kowalencyjnych składnik bier-
ny - włókno. 
Możliwość stosowania "wolnych układów reaktywnych" obok skład­
ników b1ernych posiadaJącycn ruchliwe atomy wodoru. Sposoby okreso-
we i ciągle barwienia wyrobów z włókien celulozowych barwnikami ka-
dziowymi i helasolowymi. 
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Sposoby okresowe i ciągle barwienia wyrobów z włókien celulozo-
wych barwnikami reaktywnymi, podział barwników pod względem rodzajów 
układów reaktywnych reagujących na zasadzie mechanizmu Sn1 i Sn2 • 
Budowa reszt barwnikowych decydujących o otrzymanych barwach. 
Sposoby barwienia wyrobów z włókien celulozowych czerniami oksyda-
cyjnymi przy użyciu chlorku fenyloamoniowego (czerń anilinowa) i so-
li sodowej kwasu dwufenyloamino-4-sulf'aminowego (czerń borusolowa). 
Sposoby barwienia wyroo6w z włókien celulozowych pigmentami, budowa 
i podział środków wiążących, reakcje polimeryzacji, polikondensacji, 
kopolimeryzacji oraz zjawisko sieciowania polimerów liniowych przez 
zastosowanie związków dwu lub wielofunkcyjnych reagujących w reak-
cji przyłączenia. 
Sposoby barwienia wyrobów wełnianych barwnikami kwasowymi, kwa-
sowo-chromowymi, ortochromowymi, metalokompleksowymi typu 1:1, 1:2 
(polfalen) i asymetryczilymi, symetrycznymi oraz reaktywnymi, uwz-
ględniając charakter wiązań tworzących się pomiędzy barwnikiem 
i włóknem. 
Sposoby barwienia wyrobów z włókien poliamidowych (budowa polia-
midów) barwnikami kwasowymi, kwasowo-chromowymi, metalokompleksowy-
mi typu 1:1 i 1:2, asymetrycznymi: symetrycznymi, reaktywnymi i za-
wiesinowymi (syntenowymi S). 
Sposoby barwienia wyrobów z włó; ·ien poliestrowych (budowa polie-
stru klasycznego i modyfikowanego Di lany) barwnikami zawiesinowymi 
(Syntenowe P) oraz kationowymi (anil nowy:ni). Sposoby barwienia wy-
robów z włókien poliakrylonitrylowych (budowa anilany) barwnikami 
zawiesinowymi i kationowymi (anilanowymi). 
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Środki powierzchniowo-czynne - definicja i podział, omówienie zja-
wisk powierzchniowych oraz własności fizykochemicznych środków po-
wierzchniowo-czynnych i ich wielkości charakterystycznych. Własnoś­
ci i budowa chemiczna podstawowych środków powierzchniowo-czynnych, 
wielkości określające zdolność piorącą. Apreturowanie wyrobów włó­
kienniczych - środki apreterskie, apreturowanie wyrobów włókienni­
czych oraz ich cel, apretura tkanin syntetycznych. Apretury chemicz-
ne sieciujące i wodoodporne, metody powlekania tkanin. 
Przemysł gUJDowy 
Guma i jej budowa, wiadomości ogólne o kauczuku naturalnym i sztu-
cznym. Substancje wulkanizujące, przyspieszacze i aktywatory wulka-
nizacji. Substancje przeciwstarzeniowe oraz zmiękczające, obróbka 
wykończająca wyrobów gumowych. 
Garbarstwo 
Charakterystyka kolagenu i skóry garbowanej. Procesy wstępnej obrób-
~i skór, dogarbowanie garbnikami naturalnymi i sztucznymi, natłusz­
czanie wyrobów oraz obróbka wykończająca. 
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.Przemysł fotochemiczny 
Sensybilizatory i desensybilizatory. Żelatyna i jej składniki oraz 
ich wpływ na własności emulsji fotograficznych. Organiczne 4rodki 
wywołujące, zmiękczacze i antyzadymiacze. Obróbka wykończająca, 
garbowanie emulsji, zabezpieczanie przed wpływami atmosferyczny.mi • 
.Przemysł barwników 
Rozjaśniacze optyczne i ich zastosowanie • .Procęsy standaryzacji 
barwników zawiesinowych oraz obróbka wykończająca barwników nie-
rozpuszczalnych w wodzie. Barwniki w formie płynnej i sposoby 
otrzymywania. 
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Ark. Nr .3 
20. PRACA PRZEJŚCIOWA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść ćwiczeń 
W Ó L P 
4 6 
Omówienie celów i zadań przewidzianych w pracy przejściowej. 
Indywidualne opracowanie literaturowe przewidzianych dQ syntezy 
półproduktów, barwników lub środków pomocniczych pod kątem metod 
syntezy, właściwości i stosowania. 
Analiza zebranej literatury, wybór metody syntezy i om~ienie 
jej ewentualnych modyfikacji. Ustalenie metod sną.litycznych i iden-
ty:fikacyjn;ych syntezowan;ych półproduktów i związków finalnych. 
Problemowe opracowanie literaturowe zagadnień związan;ych z pra-
cą przejściową. Omówienie formy opisu sprawozdania - podział treś­
ci, ujęcie materiału literaturowego i ęksperymentalnego. 
Okresowe ustne sprawozdanie dotyczące zagadnień literaturowych 
oraz postępu w pracach laboratoryjnych. Przygotowanie przez studen-
tów i wygłoszenie referatów na temat rozwoju i kierunków badań świa­
towych w dziedzinie półproduktów, barwników i środków pomocniczych • 
.3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Przygotowanie niezbędnych w syntezie surowców 1 półproduktów. 
Oczyszczanie przez destylację lllb krystalizację oraz wykonanie ana-
liz. Przygotowanie niezbędnej aparatury i wykonanie wstępn;ych pr6b 
syntezy. 
Szczegółowe opracowanie warunków syntezy i metod analityczn;ych 
otrzymanych produktów przejściowych i finalnych. Badania widmowe, 
identyfikacyjne oraz aplikacyjne otrzyman;ych związków. 
PrzyGotowanie opisu sprawozdania. 
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21. SEMINARIUM DYPLOMOWE 
(Chemia i technologia barwników) 




2. Treść zajęć ćwiczeniowych 
15? 
W Ć L P 
2 
2 
Wybrane zagadnienia z dziedziny syn~ezy i stosowania barwników, 
półproduktów i środków pomocniczych związane z tematem prac dyplo-
mowych. 
Przegląd aktualnej literatury fachowej na temat nowych kierun-
ków i tendencji w dziedzinie syntezy i stosowania barwników oraz 
środków pomocniczych. 
Okresowe sprawozdanie z przebiegu badań prowadzonych przez 




CHEMIA I TECHNOLOGIA POLIMERÓW 
KIERUNKI DYPWMOWANIA: 
1. TECHNOLOGIA KAUCZUKU I GUMY 
2. TECHNOLOGIA SKÓRY I GARBARSTWA 
3. TECHNOLOGIA TWORZYW SZTUCZNYCH 
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Ark. Nr 4 
1. METODY FizycZNE W CHEMII ORGANICZNEJ 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VI 









Znaczenie metod spektroskopowych w badaniach związków organic;-
nych. Cechy promieniowania elektromagnetycznego. Formy energii czą­
steczek. Wymiana energii cząsteczek z otoczeniem. Widmo i jego cha-
rakterystyka ogólna. Prawa absorpcji. 
Spektroskopia w nadfiolecie 
Oddziaływanie promieniowania UV-vis z materią. Przejścia elek-
tronowe. Widmo elektronowe. Czynniki determinujące polo~enie pasma 
elektronowego, jego natężenie, szerokość i kształt. Fluoroscencja 
i fosforoscencja. Przejawy oddziaływań wewnątrz- i międzycząstecz­
kowych na widmo elektronowe. Zastosowanie spektroskopii UV-vis 
(identyfikacja związków organicznych, analiza ilościowa,, badanie 
związków kompleksowych). 
Spektroskopia w podczerwieni 
Model oscylatora harmonicznego i aharmonicznego. Rodzaje drgań. 
Oddziaływanie promieniowania podczerwonego z molekułami. Widmo w 
podczerwieni i jego charakterystyka. Czystość oscylacjf, stała siło­
wa a struktura molekuły. Charakterystyczność częętości i intensyw-
ności pasm. WPł:.VW czynników wewnątrz- i międzycząsteczkowych na po-
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łożenie i intensywność pasm oscylacyjnych. Zastosowanie spektro-
skopii IR (identyfikacja gru~ funkcyjnych, analiza ilościowa). 
Spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego izotopu 1H 
Własności jąder atomowych. Odd~iaływanie pola magnetycznego 
na jądra atomowe. Rezonanę magnetyczny. Warunki rezonansu. Procesy 
relaksacji. Ekranowanie jądra i przesunięcie chemiczne. Sprzężenie 
spinowo-spinowe, stała sprzężenia. Zależność więlkości przesunięcia 
chemicznego i stałej sprzężenia od struktury cząsteczek. Widmo 
NMR 1H i jego eechy. Wykorzystanie widm 1H-NMR. 
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Ark. Nr 4 
2. CHEMIA I FIZYKOCHEMIA POLIMERÓW 
1. Godziny zaj9ć tygodniową wg planu studiów 
' Semestr w C L p 
VI 28 -
VII 48 - 9 
2. Treść wykładów 
Podstawowe poj9cia i definicje z dziedziny nauki o polimerach 
Ogó::t,.na charakteryętyka związków wielkocząsteczkowych. Klasyfika-
cja związków wielkocząsteczkowych. Zarys histo~czny rozwoju chemii 
i technologii polimerów. Typy strukturalne związków wielkocząstecz­
kowych. Pojęcie masy cząsteczkowej i heterodyspersyjności polimerów. 
Synteza wielkiej cząsteczki 
Pojęcie funkcy3ności manomeru. Procesy polireakcji. Polikonden-
sacja i jej cechy charakterystyczne. Polimeryzacja - cechy charak-
terystyczne. Podział procesów polimeryzacji na wolnorodnikowe i jo-
nowe oraz podpodziały. Zależność preferowanego typu pol~eryzacji 
od charakteru monomeru. Inicjowanie, propagacja, zakończenie i prze-
niesienie łańcucha w polimeryzacji rodnikowej; telemeryzacja; 'inhi-
bicja. P~limeryzacja jonowa - ogólne cechy charakterystyczne.Polt-
meryzacja kationowa i anionowa - etapy jednostkowe; polimery żyjące. 
Polimeryzacja jonowo-koordynacyjna. Poliaddycja. 
Rozmiary wielkiej cz1&teczki 
Masa cząsteczkowa i stopień polimeryzacji. SpecyfikaQja rozmiaru 
cząsteczki. Ko~trukcja krzywej całkowej podziału mas cząsteczkowych 
(podejście eksperymentalne i analityczne). Krzywe różniczkowe podzia-
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łu mas cząsteczkowych. Pojęcie średniej masy cząsteczkowej i śred­
niego stopnia polimeryzacji. Rodzaje wartości średnich i ich wspól-
powiązania. Miara polidyspersyjności polimeru. Metody frakcjonowa-
nia polimerów. Metody oznaczania mas cząsteczkowych polimerów. 
Budowa wielkiej cząsteczki 
Polimery liniowe, rozgałęzione, us:ł.eciowane. Topologia łańcucha 
polimerowego - izomeria budowy, geometry~zna, konfigur~cyjna, kon-
formacyjna. Polimery rozgałęzione, metody badania; wpływ budowy na 
własności. Polimery usieciowane. Pojęcie gęstości usieciowania i jej 
wpływ na własności. Rozróżnienie plastomerów, elastomerów i durome-
rów. Polimery cykloliniowe (drabinkowe, pasmowe). Metody wytwarza-· 
nia i własności. 
Izomeria budowy lańc~cha polimerowego; metody badania. Kopoli-
mery - typy strukturalne; konwencjonalne, przemienne, blokowe,szcze-
pione. Stereoizomeria p.olimerów dienowych. Taktyczność polimerów. 
Ru~zaje taktyczności polimerów winylowych i 1,2-dwu-podstawionych 
pochodzzych etylenu. Konfiguracja przestrzenna łańcuchów taktycznych. 
Taktyczność polimerów, a ich aktywność optyczna. Taktyczność, a kon-
formacja łańcucha polimerowego. Metody badania taktyczności i "mi-
krotaktyczności" łańcucha polimeru. Taktyczność a skłonność do kry-
stalizacji polimerów. Ogólne warunki krystalizacji polimerów wyni-
kające ze struktury łańcucha. Wpływ taktyczności i krystaliczności 
na własności polimerów. 
Kinetyka polireakcji 
Kinetyka polikondensacji manomerów dwuf'unk:cyjnych. Schematy ki-
netyczne. Statystyka ~olikondensacji - powiązanie stopnia polimery-
zacji z funkcyjnością i postępem reakcji. Kinetyka polimeryzacji 
rodnikowej. Podstawowe równania szybkości reakcji. Metody ozn~cza-
nia stałych szybkości poszczególnych etapów polimeryzacji. Kinetyka 
polimeryzacji z przeniesieniem łańcucha. Polimeryzacja w warunkach 
stanu nieustalonego. Parametry termodynamiczne polimeryzacji. Ter-
modynamika aktywacji procesu polimeryzacji. Zależność stopnia poli-
meryzacji od parametrów prowadzenia procesu. Kinetyka polimeryzacji 
jonowych. Wpływ środowiska, formy agregacji jonów w roztworze. Sche-
maty kinetyczne procesów polimeryzacji kationowej i anionowej. 
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Kopol~.meryzacja. Równanie różniczkowe składu kopolimeru. Klasyfika-
cja kopolil:·.eryzacj i statystycznych. Kopol~er;yzacja azeotropowa. 
Metody Finnemana-Rossa i Ma.yo-Lewisa oznaczania współczynników re-
aktywności manomerów. Zależnłtść reaktywno~cimanomerów i ich rodni-
·- ff; 
k6w od budowy cząstęczki. Skala reaktywnoś'1. 1.fg 'Alfrey'a-Price 'a~-
Kinetyka kopolimeryzacji. Metody do·świądczalne pomiaru szybkości 
polimeryzacji. 
Rozpuszczalność polimerów. Termodynamika i hydrodli8:Illika ich 
:":.'oztworów 
Proces rozpuszozani• polimerów - podejście fenomenologiczne 
i termodynamiczne. Entropia i entalpia rożpuszczania. Konformacja 
niezakłóconego kłębka polimeru. T•mperatura teta. Swobodna entalpia 
rozpuszczania. Współczynnik wzajemiiego oddz~ywania polimeru z roz-
puszczalnikiem 1 jego zw,iązek z:.a-ą,1m współczynnikiem wirialnym. 
{Teoria Floryego-Hugginsa). E~ementy teorii lepkości roztworów poli-
merów. Równanie Einsteina - {lepkość roztworów ~oloidalnych) i jego 
rozwinięcie. Równanię Hugginsa. Uzasadnienie teoretyczne równ~ia 
Ma.rka-Houwinka. Pcwiązanie w~~~ści stałych równania z jakością 
termodynamiuzną rozpuszczalnika. Elementy teorii roztworów polielek-
trolitów. Stężone roztwory polimerów. 
Podstawowe wiadomości o poszczególny~b klasach polimerów 
Metody synte.zy polimerów. Skład.mieszaniny reakcyjnej, warunki 
' ' ~--
i sposób prowadzenia reakcji. Typowa aparatura i urządzenia do syn-
tezy polimerów. Re~cje chemj,czne ·polimerów. Pol-imery naturalne,·. 
' ,. 
uzyskiwanie ich pochodnych. Celuloza, estry 1 etery celulozy, kau-
czuk: naturalny,: białko. Polimery syntetyczne, metody otrzymywania, 
własności, zastosowania. Polimery winylowe. Polietylen, polii)ropy-
len, poliizobutylen, polistyren poliC'chlorek winylu), poli{cblorek 
winylidenu), poli { tetrafluo~oetyle~), poli{alkohol winylowy), poli 
{octan winylu), poli(winyloacetale); poliakrylany, polmetakrylany, 
poliakrylonitryl i ich kopolim~ry\ Polidieny. Polibutadien, poliizo-
pren, polichloropren i ich kopolimery. Poliacetale i poliestry. Po-
. -~ ~ 
lioksymetylen, ·polioksyetylen, polieter chloro··any, polioksyaryleny. 
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Epoksydy. Poliestry i poliwęglany. Poli(tereftalanetylenu), poli(ma-
leinian etylenu). Poliamidy.. Polikaproamid, poliamid 6,6. Polisilo--.,,. 
ksany. Poliuretany, Poliestrouretany, polieterouretany. :V.enoplasty. 
Produkty kwaśnej 1 zasad:Ówe~ kondensacj j fenoli z f ormąldehydem. 
A.m~plasty. Produkty kontlensacji ''melami.ny i mocznika z'-·~ormaldehy-
dem. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Sposoby synteży polimerów: polimeryzacja w bloku, rozpuszczalni-
ku, zawiesinie i ·emUls~i, polikondensacja równowagowa. Wpływ warunków 
reakcji na przebieg procesu i własności polilq-erów·la Syntezą. kopolime-
ru szczepionego. Ęadanie własności tizykochemicznych polimerów: ozna-
czanie masy cząsteczkowej, krzywa miareczkowania białka, oznaczanie 
pęcznienia, oznaczanie sg:ładu kopolimeru. Badanie własności termicz-
nych i mechanicznycł,ł tworsyw. Now.o.czesne metody identyfikacji poli-
merów: chromatografia pirolityczna, ana.liza.widmowa w podczerwieni. 
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.3. FIZIKA 1 REOIDGIA I METODY BADAN POLIMZROW 
1. Godziny zajęć tygodnipwo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 




E:..:-ótkie" omówienie taktytzności łańcucha polimerów z punktu wi-
dzenia skłonności do krystalizacji- Krystalizacja polimerów i ana--
logia z subst. o małym ciężarze cząsteczkowym. Procesy tworzenia 
zarodków. Kinetyka krystalizacji w przypadku lo."ystalizacji jedno-
rodnej. Krystalizacja wtórna. Czynniki wpływaJące na krystalizację. 
Krystalizacja niejednorodna. Charakterystyka struktury krystalicz-
nej polimerów .,1 metody jej badania. Powstawanie struktur morfologi-
cznych 1 ich charakterystyka. Metody badań struktur morfologicznych. 
Wpływ struktury morfologicznej na własności polimerów. 
Polimery w stanie bezpostaciowym 
Przemiany fazowe temperatury zeszklenia 1 metody ich badania. 
Wpływ budowy łańcuchów polimerów na Tg. Wpływ innych czynników na 
Tg, przede wszystkim plastyfikacji. Teorie wyjaśniające naturę 
przejścia do stanu szklistego. 
Własności mechaniczne polimerów 
Polimery w stanie szklistym 1 lepkoelastycznym. Ogólna charakte-
rystyka metod badań własności mechanicznych polimerów 1 zjawisk od~ 
powiedzialnych za poszczególne obserwowane efekty (pełzanie, relak-
sacja naprężeń itp. oraz ich zależność od czasu 1 temperatury). 
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Superpozycja czasu i temperatury. Podstawy feLomenologicznycb teo-
rii. ~letność własności mechanicznych od struktury. Elementy reo-
logii strukturalnej i teorii sieci. 
Reologia stopów i roztworów stężonych, ujęcie z punktu widzenia 
parametrów molekularnych 
Właściwości terąiic~ne polimerów 
Krótka charakterystyka procesów degradacji i stabilizacji. 
Wpływ struktury polimerów na procesy degradacji. 
Własności elektryczne i optyczne polimerów 
Polimery jako dięlektryki i półprzewodniki. Metody badań Tg 
i przewQdnictwa. Zwtązek własności dielekJitirycznych,i prze'łrodnictw~ 
z budową molekularną i nadmolekularną polimerów. Czynniki wpływają­
ce na wyżej w;ym:ł:ienione własności. Własności optyczne (przezroczys-
tość, barwa) i ich ;ależność od budowy polimerów oraz od czynników 
zewnętrznych np. naprężenia. 
Modyfikacja własności polimerów z zastosowaniem metod fizycznych 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Oharakterysty1ta elementów morfologicznej st~uktury polimerów 
i badanie szybkości wzrostu sterolit6w za pomocą mikroskopu polary-
zacyjnego. 
Struktura nadcząsteczkowa polimerów wyznaczana metodą niskoką­
towego rozpraszania światła. Wyznaczanie równowagowej temperatury 
topnienia polimerów. Wyznaczanie temperatury zeszklenia (Tg) metodą 
dylatometryczną. WY,znaczanie temperatury przejścia ze stanu szklis-
tego z zastosowaniem metody termomechanicznej. Badanie dn/dc roz-
tworów polimerów, związek z giętkością łańcucha. 
Charakterystyka elektrycznych własności polimerów: oporność 
skrośna, powierzchniowa i wnętrzowa. Dwójłomność polimerów w stanie 
stałym; wyznaczanie dwójłomności włókien. Fotodegradacja polimerćw. 
Badanie właściwości polimerów silnie zorięntowanych. Badanie właś­
ciwości elektrycznych materiałów wielkocząsteczkowych o wysokim 
przewodnictwie. 
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4. CHEMIA ELASTOMERÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
Kauczuk naturalny 
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Historia odkrycia, skład i budowa chemiczna. Jdikrostruktura łań­
cucha, masa cząsteczkowa i rozrzut masy cząsteczkowej. Biosynteza. 
Zjawisko wysokiej elastyczności. 
Interpretacja fenomenologiczna. Kinetyczna teoria elastyczności. 
Zjawisko wysó);iej elastyczności w ujęciu termodynamicznym. 
Synteza kauczuków. 
Monomery stosowane do syntezy kauczuków, budowa i reaktywność. 
Polimeryzacja i kopolimeryzacja rodnikowa i jonow~, polikondensacja 
i poliaddycja~ Zakres zastosowania, warunki prowadzenia i zasady 
sterowania róznymi metodami syntezy. Homopolimery i kopolimel."Y die-
nów. Polimery i kopolimery etylenu. Poliizobutylen i kauczuki buty~ 
lowe. Kauczuki akrylowe, fluorowe, silikonowe i polisiarczkowe·l Kau-
czuki termoplastyczne i telecheliczne. 
Elastomerowe układy homo- i heterogenne 
Rozpuszczalność kauczuków i mieszalność z innymi substancjami, 
zwilżalność ~i~ł stałych, zjawisko adhezji. Dyfuzja i migracja sub-
stancji małocząsteczkowych w elastomerach. 
170 
Reaktywność 1 przemiany chemiczne elastomerów. 
Degradacja, destrukcja, sieciowanie, izomeryzacja, modyfikacja 
chemiczna, kinetyka i mechanizmy reakcji. Sieciowanie nadtlenkami, 
żywicami, związkami nitrozowymi, tlenkami metali, disiarczkami, 
diuretanami, donorami siarki oraz siarką w obecności przyśpieszaczy. 
Sieciowanie kauczuków telechelicznych. 
Struktura i własności elastomerów 
Zjawisko izomerii. Podstawy statystycznej teorii elastyczności. 
Elastyczność pojedynczego łańcucha i sieci przestrzennej. Budowa 
• sieci przestrzennej i metody oznaczania jej parametrów. Trwałość 
sieci przestrzennej, zjawisko relaksacji i pełzania. Granice stanu 
elastycznego, przemiany pierwszego~ drugiego rodzaju, wpływ budowy 
elastomeru. Krystalizacja termiczna i indukowana przez rozciąganie. 
Postać 1 trwałość fazy krystalicznej. Wytrzymałość mechaniczna usie-
ciowanych elastomerów, w warunkach statycznych i dynamicznych. Roz-
kład naprężeń w sieci przestrzennej i mechanizm ich rozpraszania. 
Zjawisko histerezy. Stabilność termiczna elastomerów. Stabilność 
termiczna kauczuków termoplastycznych. 
Palność elastomerów i sposoby jej zmniejszania 
Postęp w chemii elastomerów w perspektywie do r. 2000. 
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Urządzenia nap9dowe maszyn przemysłu gumowego. Energetyka za-
kładów przemysłu gumowego: sieci elektryczne, cieplne, hydraulicz-
ne i sp~9żoriego powietrza. _Woda chłodząca i ścieki. Sposoby nagrze-
wania, urządzenia regulacyjne, armatura. Transport mi9dzyoperacyjny, 
międzyoddziałowy i tecbp,ologiczny w przemyśle gumowym. Magazyny, ma-
gazynowanie surowców w'opakowaniach i bez opakowań, mechanizacja 
prac przeładunkowych. Maszyny i urządzenia do wstępnej obróbki kau-
czuków: komory dekrystaltzaeyjne, krajarki, maszyny do uplastycz-
niania, granulatory. Ur~ądzenia do dozowania składników mieszanek -
r9czne, zmechanizowane i automatyczne. Maszyny do sporządzania mie-
szanek gumowych: walcarki, mieszarki, 'zamkni9te, mieszarki o działa­
niu ciągłym, wyposatenie uzupełniające tych ,~aszyn. Mieszarki do ·'ii• . 
emulsji i roztworów, spieniarki. Kalandry, ro.'dzaje i możliwości wy-
korzystania. Wyposażenie uzupełniające. Przykłady pełnych linii ~ro-
dukcyjnych. Wytłaczarki, rodzaje głowic, wyposażenie uzupełniające. 
Wytłaczarki mieszające. Linie do wytłaczania i wulkanizacji ciągłej. 
Filtrowanie mieszą.nek gumowych. Powlekarki i napawarki. Rekuperato-
ry. Maszyny i urządzenia do krojenia p6łfabrykat6wa krajarki, tło­
czarki, wykrojniki, szablony. PrQcesy krojenia sterowane numerycz-
nie. Urządzenia konfekcyjne. Urządzenia wulkanizacyjnea prasy, ko-
tły1 autQklawy, prasy rotacyjne i specjalne, ~ząazenia do wulkani-
zacji ciągłej, komory wulkanizacyjne. Wtryskarki, agregaty wtryskowe. 
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3. Treść zajęć proj~ktowych 
Opracowanie projektu;i>rocesowego wY16obu gumowego na podstawie 
założeń podanych przez prowadzącego zajęcia. Student ustala receptu-
rę mieszanek gumowych i parametry jednostkowych pro~es6w technolo-
gicznych, dobie:a z katalogów,odpowiednie maszyny oraz proponuje 
sposoby kontrolowania procesów produkcyjnych. Ponadto sporządza 
szkic rozmieszcienia poszczególnych maszyn i urządzeń produkcyjnycą, 
pomieszczeń magazynowych, dr6g transportu itp. Przedstawione rozwią­
zania są dokumentowane obliczeniami dla założonej wielkości pro-
dukcji. W razie konieczności zastosowJ:3.D.ia w projekcie urządzenia 
,\."; 
nietypowego obowiązuje wykonanie szkicu konstrukcji tego urządzenia 
i opisanie jego działania. 
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Charakterystyka gumy w porównaniu z kauczukiem niewulkanizowa-
nym. Ogólne zasady przetwórstwa kauczuków krystalizujących i amor-
ficznych. Podstawowe składniki mieszanek gumowych. 
Wspólne cechy kauczuków ogólnego zastosowania i ich własności, 
mające znaczenie w technologii wyrobów gumowych: opon, dętek, arty-
kułów technicznych, (w tym ebonitowych) wyrobów z lateksu i in. 
Zasady sporządzania mieszanek gumowych z kauczuków ogólnego za-
stosowania. Uplastycznianie kauczuków: degradacja mechaniczna (ma-
stykacja), zastosowanie plastyfikatorów, zmiękczaczy i peptyzato-
rów. 
Wzmacnianie kauczuków. Charakterystyka fizykochemiczna napeł­
niaczy aktywnych i biernych, ze szczególnym uwzględnieniem sadzy 
i napełniaczy krzemionkowych. Modyfikacja własności gumy za pomocą 
napełniaczy, plastomerów i żywic. 
Ochrona kauczuków i gumy przed starzeniem. Środki przeciwsta-
rzentowe o działaniu chemicznym i fizycznym. Substancje zabezpie-
czające gumę przed działaniem tlenu, ozonu, odkształceń dynamicz-
nych i światła~ Kinetyka i mechanizm starzenia. 
Wulkanizacja kauczuków za pomocą siarki i związków organicznych 
- donorów siarki. Układy wulkanizacyjne, składające się z siarki, 
przyśpieszaczy i aktywatorów wulkanizlcji. Wulkanizacja "efektywna" 
i semiefektywna (EV, SEV). Opóźniacze wulkanizacji i przyśpiesza­
cze o opóźnionym działaniu. Technologia wulkanizacji mieszanek gu-
mowych w formach, w parze wodnej, powietrzu, gorącej wodzie, sto-
pionych solach i w złożu fluidalnym. Wpływ składników mieszanek na 
kinetykę i efekt cieplny wulkanizacji. 
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Zastosowanie materiałów pomocniczych w produkcji wyrobów gumo-
wych: tkanin, kordów z włókien sztucznych i syntetycznych, kordów 
szklanych 1 stalowych. Sposoby łączenia gumy z tkaninami, impregna-
cja kordów lateksami i roztworami izocyjanianów. Powlekanie kordów 
gumą. Impregnacja i powlekanie tkanin roztworami mieszanek gumowyQh. 
Łączenie gumy z metalami. Mosiądzowanie i cynkowanie stali. Łą­
czenie gumy z metalami za pośrednictwem warstwy ebonitowej i przy 
pomocy klejów. Zastosowanie gumy i ebonitu w ochronie aparatury 
chemicznej i urządzeń przemysłowych przed korozją mechaniczną i che-
miczną. 
Zasady ustalania składu mieszanek gumowych. Wpływ budowy chemicz-
nej i struktury mikrofizycznej kauczuków na przebieg procesów prze-
twórstwa i własności gumy. Metody kontroli jakości mieszanek gumo-
wych i wulkanizatorów. 
Receptura mieszanek gumowych i ich przetwórstwo w wybran;;rch pro-
cesach technologicznych: produkcji opon samochodowych, dętek, taśm 
przenośnikowych, amortyzatorów i łączników sprężystych, gum komór-
kowych, wyrobów z lateksów. Kontrola jakości produkcji. 
Artykuły techniczne otrzymywane z kauczuków i elastomerów spe-
cjaln;ych. Przetwórstwo neoprenu, chlorosulfonowanego polietylenu, 
kauczuków wielosiarczkowych, silikonowych, uretanowych i in. 
Gospodarka materiałami w przemyśle gumowym. Wykorzystanie odpa-
dów oraz wyrobów częściowo zużytych. Regenerat kauczuku i jego za-
stosowanie. Zasady bezpieczeństwa i higieny pracy w zakładach prze-
mysłu gumowego. 
Uwaga: zajęcia prowadzone są częściowo systemem seminaryjnym. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Celem ćwiczeń jest opanowanie przez studentów techniki otrzymy-
wania mieszanek gumowych i wulkanizatów w powiązaniu z badaniem ich 
własności metodami stosowa.nyxq,t w praktyce przemysłowej 1 w pracach 
badawczycl:;l. 
Sporządzenie mieszanek gumowych bez napełniaczy i z napełniacza-
mi. Oznaczanie lepkości i czasu podwulkanizacji mieszanin według 
Moonye'a •. 
Wyznaczanie kinetyki wulkanizacji mieszanek gumowych za pomocą 
wulkametru. Obliczenie energii aktywacji sieciowania kauczuku. 
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Wulkanizacje mieszanek gumowych w prasie. Badanie własności me-
chanicznych gumy metodami statycznymi. 
Obliczanie gęstości usieciowania wulkanizatów bez napełniaczy 
z pomiarów pęcznienia równowagowego. 
Wyznaczanie kinetyki pęcznienia gumy w rozpuszczalnikach; obli-
czenie współczynników dyfuzji. 
Ozna~zenie gęstości sieci przestrzennej wulkanizatów za pomocą 
pomiarów modułu równowagowego próbek suchych i spęcznionych w roz-
puszczalniku. 
Analiza budowy chemicznej węzłów sieci za pomocą odczynników 
tiolowo-aminowych. 
Wyznaczanie kinetyki uplastyczniania kauczuków. 
Badanie wytłaczalności mieszanek gumowych. Ocena jednorodności 
mieszanek metodą mikroskopową. 
Badanie własności mechanicznych gumy metodami dynamicznymi: 
wzrost rysy, histereza, współczynnik stratności mechanicznej. 
Analiza jakościowa przyśpieszaczy wulkanizacji i przeciwutle-
niaczy metodą chromatografii cienkowarstwowej. Ilościowa analiza 
2-merkaptobenzotiazolu. 
Oznaczenie zawartości siarki w gumie (siarki całkowitej i zwią­
zanej chemicznie). 
Badanie zmian gęstości usieciowania gumy w podwyższonej tempe-
raturze, w atmosferze powietrza. 
Wyznaczenie krzywych kinetycznych starzenia się gumy na podsta-
wie pomiarów własności mechanicznych. Obliczenie współczynników 
starzenia. 
Wykonanie doświadczeń, stanowiących wstęp do pracy dyplomowej. 
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Systematyka polimerów naturalnych. Polimery naturalne mody:fiko-
wane chemicznie. Jedwab wiskozowy, octanowy, azotany celulozy. Ten-
dencje rozwojowe w produkcji polimerów naturalnych i syntetycznych. 
Sk6ra naturalna. Sk6ry syntetyczne, ogólna charakterystyka, om6wie-
nie sytuacji surowcowej. 
Aminokwasy i peptydy. Hydroliza białek. Podział aminokwasów. 
Metody wydzielania aminokwasów i ich oznaczania w hydrolizatach za 
pomocą chromatografii gazowej, jonowymiennej i cieczowej. Analiza-
tory automatyczne. Reakcje chemiczne aminokwasów. Reakcja Saugera 
Edmanna, reakcje z ninhydryną. Punkt izojonowy. Krzywe miareczkowa-
nia aminokwasów. Peptydy o znacżeniu biologicznym. Synteza peptydów, 
ochrona i aktywacja grup funkcyjnych. Metoda syntezy peptydów na 
nośnikach polimerowych. Synteza polipeptydów metodą N-karboksybez-
wodnikową, kopolimery białkowe statystyczne i segmentowe. Modele 
białkowe i ich rola w ustalaniu struktury białek naturalnych. 
Systematyka białek. Białka globularne tkanki skórnej, protaminy 
albuminy, globuliny • .Analityczna identyfikacja jakościowa. Nulkeop-
roteidy, fosfoproteidy, chromoproteidy, glikoproteidy. Systematyka 
skleroproteidów. Fibroina jedwabiu, elastyna, retykulina. Struktura 
pierwszorzędowa białek, metody ustalania sekwencji łańcucha polipep-
tydowego od strony N-końcowej i O-końcowej. Struktura drugorzędowa 
białek«-helisa, helisa poliproliny II. Metody ustalania struktury 
drugorzędowej. Ruszt peptydowy, ~-keratyna, struktura trzeciorzędo­
wa białek, polarymetryczne i lepkościowe metody śledzenia przebiegu 
denaturacji. Krzywa denaturacji, zastosowanie podczerwieni i nad-
fioletu. Rozpuszczalność białek. Wsalanie i wysalanie, szereg Hof-
meistera. 
17? 
Struktura kolagenu skóry. Występowanie kolagenu. Metody identy-
fikacji. Struktura pierwszorzędowa, rola gliceryny, proliny, metio-
niny, reakcja z bromkiem cyjanu. Struktura pierwszorzędowa a aktyw-
ność chemiczna kolagenu. Jednostki«,~, Ó• Podjednostkowa teoria 
Gallopa. Metody enzymatyczne w ustalaniu sekwencji. 
Struktura druga- i trzeciorzędowa kolagenu, rola telopeptydćw. 
Model Rick'a i Crick'a. Modele białkowe kolagenu. Struktura czwar-
torzędowa kolagenu. Rola obszarów krystalicznych i bezpostaciowych 
w procesie rekonstytucji. Metody badania rekonstytucji. Rodzaje fi-
bryl, układ naturalny FIB, SIB. Aspekty techniczne rekonstytucji. 
Stabilizacja struktury czwartorzędowej i pięciorzędowej kolage-
nu. Rodzaje mostków siec:tujących. Rola lizyny i hydroksylizyny. Wią­
zania ulegające i nie ulegające redukcji. Lokalizacja mostków sie-
ciujących w cząsteczce kolagenu. 
Odmiany rozpuszczalne kolagenu tropokolagen, eukolagen. Denatu-
racja, renaturacja. Utylizacja odpadów skór surowych. Struktura ke-
ratyn okrywy włosowej skór. Podstawy chemiczne procesu odwłaszania 
skór. Omówienie enzymów stosowanych w procesach wyprawy skór. 
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Rola i znaczenie obróbki mechanicznej skór w procesie ich wy-
prawy. Wpływ operacji mechanicznych na kształtowanie właściwości 
skóry gotowej. Wzajemna korelacja operacji mechanicznej technolo-
gii skóry. 
Podział parku maszynowego garbarni. Maszyny walcowe, maszyny do 
obróbki grubości skóry i powierzchni skóry, maszyny i urządzenia do 
zmiękczania, suszenia i prasowania skór, maszyny do obróbki kąpie­
lowej skór, agregaty do wykończenia powłokowego skór. Urządzenia 
transportu wewnętrznego i oddziałów pomocniczych. 
Maszyny walcowe: odmięśniarki, odwłaszarki, strugarki, wyżymarki, 
wygładzarki i inne. Budowa maszyn walcowych, zasady ich działania 
i eksploatacji z uwzględnieniem wspólnych elementów i zespołów kon-
strukcyjnych jak: układy sterowania, wały nożowe, podające, docis-
kowe i transportujące. Podstawowe układy kinetyczne tych maszyn,pa-
rametry pracy. Wpływ obróbki maszynami walcowymi na jakość skór i 
przebieg następnych procesów chemicznych. Perspektywy rozwoju i mo-
dernizacji maszyn walcowych. 
Maszyny i urządzenia do dwojenia, szlifowania, odpylania,zmięk­
czania i prasowania skór. Wpływ tych operacji mechanicznych 1 fizy-
cznych na własności skóry gotowej. Charakterystyka techniczna pod-
stawowych maszyn i urządzeń. Sposoby ich instalowania, warunki i za-
sady ich.eksploatacji 1 konserwacji. 
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Agregaty i urządzenia do wykończenia właściwego skór. Urządzenia 
do klimatyzacji, nawilżania, podsuszania, impregnacji, drukowania 
oraz krycia powłokowego skór, Warunki i zasady instalowania, eksplo-
atacji i konserwacji ww. urządzeń. 
Urządzenia transportu wewnętrznego garbarni. 
Urządzenia oddziałów pomocniczych garbarni (oczyszczalnia ście­
ków, magazyny skór, dział przygotowania produkcji). 
Urządzenia do obróbki kąpielowej skórr bębny, cytroki, challen-
ge. Urządzenia typu pralnic. Zasady eksploatacji, instalowania i 
konserwacji tych urządzeń. 
Kierunki rozwojowe w budowie maszyn i urządzeń garbarskich. Moż­
liwości racjonalizacji i automatyzacji mechanicznej technologii skór. 
Zasady BHP w garbarstwie. 
3. Treść zajęć projektowych 
Zasady projektowania podstawowych oddziałów garbarni: warsztatu 
mokrego, działu garbowania, działu wykończenia chemicznego skór. 
działu wykończenia powłokowego, magazynów. Sposoby oblicz&.nia nie-
zbędneJ ilości podstawowych maszyn i urządzeń, liczby pracowników 
produkcyjnych, zapotrzebowania wody i energii. 
Opracowanie założeń projektów technologicznych podstawowych 
działów produkcyjnych i pomocniczych garbarni przez studentów. 
Dyskusja projektów technologicznych opracowanych przez studen-
tów. Metody wyboru rozwiązań optymalnych. Zaliczanie projektów. 
Część zajęć wykładowych i projektowych jest prowadzona z wyko-
rzystaniem praktycznych pokazów pracy maszyn i urządzeń na hali 
technologicznej. 
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Budowa skóry, jej funkcje biologiczne. Klasyfikacja i charakte-
rystyka podstawowych rodzajów skór surowych. Ważniejsze właściwoś­
ci skór surowych i ich wpływ na przeznaczenie skór dla celów gar-
barskich. Konserwacja skór surowych. P.rzechowywanie surowca garbar-
skiego. 
Charakterystyka procesów chemicznej obróbki skóry. Wpływ współ­
czynnika kąpielowego, temperatury,stężenia odczynników oraz czasu 
trwania procesu na przebieg chemicznej obróbki skóry. 
P.rocesy i operacje przygotowawcze (warsztat mokry). Współdzia­
łanie skóry surowej z kwasami, zasadami i solami. Moczenie i chemi-
czna depilacja skór. P.rocesy wapnienia, odwapniania. P.rocesy enzy-
matyczne w warsztacie mokrym. Odwłaszanie enzymatyczne skór. Mecha-
niczna obróbka skór - usuwanie włosa, mizdrowanie, oczyszczanie li-
ca, dwojenie, rozkrój skór. 
Podstawowe pojęcia o garbowaniu skór. Istota procesu garbowania. 
Ogólna charakterystyka środków garbujących. 
Garbniki mineralne. Garbujące właściwości soli chromu III. Me-
tody otrzymywania i właściwości brzeczek chromowych. Garbniki glino-
we cyrkonowe i tytanowe. Współdziałanie garbników chromowych z kalo-
genem skóry surowej. Oddziaływanie innych mineralnych substancji z 
podsta~owym białkiem skóry. 
Garbowanie mineralne. Garbowanie chromowe. Podstawowe czynniki 
wpływające na przebieg garbowania chromowego. Techniczne sposoby 
garbowania chromowego. Inne metody garbowania mineralnego. 
Garbniki organiczne. Proste organiczne substancje garbujące -
aldehydy i tłuszcze. Naturalne garbniki roślinne, garbniki synte-
tyczne. Charakterystyka garbników roślinnych i ich roztworów wod-
nych. 
Garbowanie za pomocą aldehydów i tłuszczów. 
Garbowanie za pomocą garbników roślinnych i syntetycznych. 
Garbowanie skór anodowych, podpodeszwowych i technicznych. 
Kombinowane metody garbowania skór. 
Procesy i operacje wykończalnicze. Procesy wstępne wykończania 
skór. Barwienie skór. Charakte:i;-ystyka stosowanych barwników. Meto-
dy barwienia. Czynniki wpływające na przebieg procesu barwtenia 
i jakość wybarwień. Natłuszczanie skór. Srodki natłuszczające. Is-
tota procesu natłuszczania i jego wpływ na ja~ość skór. Dogarbowa-
nie skór i charakterystyka środków dogarbowujących. Suszenie skór. 
Metody suszenia i ich wpływ na jakość skóry. Kondycjonowanie skór. 
Operacje mechaniczne w procesach wykończalniczych i ich wpływ na 
charakterystykę użytkową skóry. 
Powłokowe wykończanie skór. FormQwanie i właściwości powłok. 
Charakterystyka optyczna powłok kryjących. Rodzaje wykończenia po-
włokowego. 
Modelowanie statystyczne i matematyczne procesQw wyprawy skór. 
Problemy ochrony środowiska w przemyśle skórzanym. Zagospodaro-
wanie odpadów. 
Kompleksowa ocena jakości skór. 
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3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Zajęcia z technologii skóry odbywają się w hali technologicz-
nej i obejmują: 
Procesy wyprawy skóry chromowej w ciągu klasycznym, procesy wy-
prawy skóry chromowej w ciągu zintensyfikowanym - w skali laborato-
ryjnej z wykorzystaniem do obróbki chemicznej bębnów laboratoryj-
nych typu Wackera. 
Wybór metodyki wyprawy poszczególnych asortymentów skór takich 
jak skóry obuwiowe, rękawicznicze, odzieżowe i techniczne - ocenę 
i weryfikację metodyki. 
Wyprawę określonego aąortymentu skór wg wybranej metodyki z wy-
korzystaniem maszyn i urządzeń technicznych hali technologicznej. 
Analizę chemiczną środków garbujących i środków pomocniczych 
stosowanych w wyprawie skóry. 
Analizę chemiczną i fizyczną wykonanej skóry gotowej. 
Po zakończeniu zajęć laboratoryjnych odbywa się seminarium po-
święcone ocenie wykonanej wyprawy skóry, omówieniu wyników oraz 
zaliczeniu zajęć. 
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Sk6ry naturalne, właściwości, ograniczone możliwości rozwoju 
produkcji. Potrzeby produkcji materiałów zastępczych. 
Klasyfikacja materiałów zastępczych - tkaniny powlekane, sk6ry 
syntetyczne, skóry sztuczne i wtórne. Charakterystyka i wymagania 
im i;1tawiane. Zastosowanie, wady i zalety w porównaniu do skór na-
turalnych. 
Tkaniny powlekane - imitacje sk6r. Charakterystyka i przegląd 
polimerów błonotwórczych. Polimery spienione - poromeryczne. Poro-
fory, ich rodzaje, mechanizm działania. Metody powlekania. Trwałość 
filmów na nalewarkach - możliwości tworzenia kompozycji warstwy na-
noszonej. Uzyskiwanie efektów specjalnych - rysunek lica skóry na-
turalnej, sztuczny zamsz, flokowanie. Własności i zastosowanie. 
Skóry syntetyczne. Polimery stosową.ne do ich produkcji. Metody 
produkcji włókien polimerowych i sporządzanie włóknin. Impregnacja 
włóknin - wpływ na własności. Wielowarstwowość skór syntetycznych. 
Metody wzmacniania. 
Przegląd metod produkcji skór typu Polcorfam, Clarino, Xylee 
itp. Własności wytrzymałościowe i higieniczne. Zastosowanie.sk6r 
~yntetycznych. Wady i zalety w porównaniu ze skórą naturalną. Tren-
dy rozwoju produkcji. 
*wykład uruchamia.ny w miarę potrzeby, zamiast wykładu z techno-
logii sk6ry naturalnej. 
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Wykończalnictwo powłokowe skór syntetycznych i sztucznych.Sto-
sowane polimery, poliuretany, emulsje akr)lowe, poliakrylany reak-
tywne. Zestawy wykończalnicze, wpływ dodatków na własności filmów 
(woski, pigmenty, koloidy ochronne). Srodki wykończalnicze oparte 
na lateksach kauczukowych i poliwinylowych. Zasady tworzenia filmów. 
Skóry sztuczne kolagenowe. Odpady kolagenowe, ich przetwórstwo, 
odchromowywanie, rozwłóknianie i selekcja włókien. Polimery stoso-
wane do produkcj1 włóknin. Sporządzanie włóknin i ich utrwalanie 
i impregnacja. Przykłady produkcji skór typu Bareks, Colaten itp. 
Sporządzenie dyspersji kolagenowych. Problemy sporządzania włók­
nin z udziałem dyspersji. Koagulacja i garbowanie. Metoda Schu-Tung-
Tu. 
Wykończalnictwo skór sztucznych. Wpływ użytych zestawów na wła­
sności wytrzymałościowe·i higieniczne. 
Własności skór kolagenowych, ich zastosowanie. Poszukiwanie no-
wych technologii. 
Skóry wtórne. Polimerowe środki wiążące. Rozdrabnianie i miele-
nie odpadów wygarbowanych. Wpływ rodzaju odpadów skórzanych na wla-
snośej. skór sztucznych. Produkcja skór wtórnych metodą ciągłą oraz 
metodami nieciągłymi. Wykończalnictwo. Własności i zastosowanie. 
Perspektywy rozwoju produkcji skór sztucznych i syntetycznych. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych* 
Badania porównawcze dla różnych rodzajów skór własności wytrzy-
małościowych. Oznaczanie relaksacji odkształceń liniowych i dwukie-
runkowych. Badania anizotropii skór. Badania lastometryczne. Ozna-
czanie przyczepności powłok wykończalniczych. 
Ił La.beratorium uruchamiane w miarę potrzeby, zamiast laboratorium 
z technologii skóry naturalnej. 
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Badania porówl)awcze właściwości higienicznych takich jak prze-
puszczalność powietrza, przepuszczalność pary wodnej, sorpcja i de-
sorpcja wilgoci, nasiąkliwości różnych rO'dzajów skór gotowych oraz 
półfabrykatów włóknin. 
Badania odporności na starzenie. 
Sporządzanie filmów z PU z udziałem poroforów. 
Metody odgarbowywania odpadów skór naturalnych. 
Sporządzanie dyspersji kolagenowych. 
Metody koagulacji włóknin kolagenowych. 
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Nowsze metody polireakcji. Dehydropolikondensacja i dehydropo-
limeryzacja oraz różnice pomiędzy nimi. Cyklopolimeryzacja jako me-
toda syntezy polimerów specjalnych. Polimeryzacja izomeryzacyjna. 
Policyklizacja jako metoda syntezy polibenzimidazoli, polipirazoli, 
polioksadiazoli itp. 
Chemiczna i fizyczna modyfikacja polimerów. Ogólna klasyfikacja 
metod modyfikacji polj,]nerów. Poąstawowe metody modyfikacji polime-
rów. Techniczne znaczenie modyfikacji polimerów. Polimery jonowe. 
Substraty i synteza polimerów jonowych. Zastosowanie polimerów jo-
nowych. Kardopolimery (polimery pętlowe). Wpływ grupy pętlowej na 
własności polimeru. Różnice pomiędzy polimerami klasycznymi i pę­
tlowymi (na przykładzie poliimidów, poliamidów i poliarylanów). 
Żywice alkidowe. Klasyfikacja. Rodzaje substratów i metody syn-
tezy żywic alkidowych. Sposoby modyfikacji żywic alkidowych. Mie-
szaniny żywic alkidowych z innymi polimerami. Własności i zastoso-
wanie żywic alkidowych. Poliestry liniowe. Rodzaje substratów i syn-
teza poliestrów liniowych. Politereftalany etylenowy i butylenowy 
jako tworzywa konstrukcyjne. Poliakrylany - synteza, własności i za-
stosowanie. 
Poliestry nienasycone - rodzaje surowców. Metody syntezy, włas­
ności i zastosowanie poliestrów nienasyconych. Poliestry wzmocnio-
ne szkłem jako tworzywa konstrukcyjne. 
Tworzywa poliamidowe. Ogólna charakterystyka poliamidów. Synte-
za monomerów poliamidowych (laktamów). Metody syntezy kaprolaktamu. 
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Otrzymywanie soli diamin i kwasów dikarboksylowych. Podstawowe meto-
~ syntezy poliamidów. Anionowa polimeryzacja laktamów. Synteza_ po-
liamidu z akryloamidu. Bezciśnieniowe odlewanie polikaprolaktamu me-
todą anionowej polimeryzacji kaprolaktamu. Wpływu budowy chemicznej 
na własności poliamidu. Synteza poliamidów aromatycznych. Synteza 
i zastosowanie kopoliamid6w. Modyfikacja poliamidów. Reakcje pod-
stawienia wodoru amidowego w poliamidach jako metoda ich modyfika-
cji. Inne sposoby modyfikacji poliamidów. Własności fizyko-mechani-
czne i zastosowanie poliamidów jako polimerów konstrukcyjnych. 
Poliaminoamidy. Ogólna charakterystyka i substraty do ich syntezy. 
Metody syntezy,'własności i zastosowanie poliaminoamidów alifatycz-
nych i aromatycznych. Polisiarczki. Surowce i synteza polisiarczków 
alifatycznych. Własności i zastosowanie. Synteza, własności i zasto-
sowanie polisiarczku fenylenu. 
Polialdehydy. Sposoby polimeryzacji formaldehydu. Otrzymywanie 
stabilnego termicznie poliformaldehydu. Poliacetale jako tworzywo 
konstrukcyjne. Polimery chlorowcopochodnych aldehydów. Politlenki 
alkilenowe. Sposoby polimeryzacji, własności i zastosowanie. Synte-
za, własności i zastosowanie pentonu. Poliuretany. Rodzaje substra-
tów i metoda syntezy. Sposoby syntezy prepolimerów uretanowych. Od-
lewanie poliuretanów jako metoda ich formowania. Otrzymywanie po-
liuretanów spieniowych. Własności i kierunki zastosowania poliure-
tanów. Polimery dienowe. Wpływ sposobu otrzymywania na własności 
polibutadienu. Synteza, własności i zastosowanie kopolimerów buta-
dienu. Polichloropren. Sposoby syntezy i budowa produktów. Przerób, 
własności i zastosowanie polichloroprenu. Poliizopren. Wpływ rodza-
ju katalizatora na budowę i własności polimeru. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Sposoby syntezy polimerów: anionowa polimeryzacja i kopolimery-
zacja w masie, polikondensacja r6wnowa~owa i nierównowagowa. Chemi-
czna modyfikacja polimerów: otrzymywanie polialkoholu winylowego-
alkoksymetylopolikaproamidu. Otrzymywanie tworzyw sztucznych z pół­
produktów: laminatu poliestrowego, kauczuku silikonowego, utwardza-
nie żywicy epoksydowej. Barwienie tworzyw sztucznych. Opracowanie 
i wykonanie ćwiczenia specjalnego z syntezy monomerów lub polimerów 
krzemoorganicznych lub poliamidowych. 
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Za.kres i cel projektowania. Pr.zepisy obowiązujące przysporzą­
dzaniu dokumentacji projektowo-koęztorysowej. Etapy projektowania 
i organizacja jednQstek projektujących. Chemiczna i technologicz-
na koncepcja rozwiązania projektowego. Główne przesłanki wyboru 
koncepcji chemicznej. Główne przesłanki wyboru koncepcji technolo-
gicznej, zasadnicze decyzje techniczno-organiz~cyjne. Zródła infor-
macji wykorzystywanych przy projektowaniu. Związek między projekto-
waniem technologicznym a badaniami technologicznymi, podstawowymi 
i użytkowymi. Dane liczbowe wykorzystywane w projektowaniu. Dane 
pochodzące z doświadczeń w malej skali i ogólne zasady zwiększania 
skali procesu. Dane liczbowe otrzymywane w oparciu o wykorzystanie 
wzorów empirycznych. Trudności i ogrę.niczenia w stosowaniu zależ­
ności empirycznych. Współczesne poglądy na proces projektowania. 
Projektowanie systemowe, przykłady projektowania prostych systemów. 
Strategie projektowania, wybór metod projektowania. Tradycyjne me-
tody projektowania i przegląd nowych metod. 
3. Treść zajęć projektowych 
0pracowanie założeń dla wybranej technologii. Wielkość produk-
cji i lokalizacja. Charakterystyka materiałów zaangażowanych w opra-
cowywanej technologii. Produkty gotowe, surowce, produkty uboczne -
sposób wykorzystania i regeneracja. Opracowanie przebiegu procesu 
produkcyjnego. Dane o procesie i wnioski z rozeznania patentowego. 
Opis przyjętej metody technologicznej. Sporządzenie schematu ideowe-
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go. Opracowanie bilansów masowych. Sporządzenie schematu tecbnolo-
gicznego. Harmonogram pracy projektowanej instalacji. Opracowanie 
zagadnień aparaturowych. Dobór aparatów i urządzeń technologicznycha 
typ, charakterystyka, warunki pracy, przeznaczenie. Zagadnienia ko-
rozji i doboru tworzyw. Założenia konstrukcyjne. Opracowanie koncep-
cji rozmieszczenia przestrzennego aparatury. Opracowanie zagadnień 
kontroli parametrów technologicznych i kontroli analitycznej. Bilans 
cieplny i czynniki energetyczne. Zagadnienie ścieków. Propozycje do-
tyczące obsługi projektowanej instalacji. Zagadnienia BHP i przeciw-
pożarowe. Ostateczna koordynacja całości opracowania proje~~owego. 
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Podstawowe pojęcia i definicje w chemii związków krzemoorganicznych. 
Ogólna charakterystyka związków krzemoorganicznych. Przyczyny wystę­
powania różnic między chemią organiczną węgla a krzemu i wypływające 
z tego skutki. Mechanizm nukleofilowego.podstawienia przy Si. Charak-
terystyka najważniejszych grup związków krzemoorganicznych. 
Synteza monomerów silikonowychs metody podstawienia z użyciem związ­
ków metaloorganicznych, synteza bezpośrednia; synteza addycyjna 
i kondensacyjna. 
Polimery silikonowe. Hydroliza i kondensacja monomerów krzemoorgani-
cznych, cechy charakterystyczne kondensacji siloksanowej. Metody 
otrzymywania olejów silikonowych. Reakcje przegrupowania katalitycz-
nego. Metody otrzymywania kauczuków silikonowych. Polimeryzacja anio-
nowa. Sposoby sieciowania kauczuków silikonowych. Metody otrzymywania 
żywic silikonowych. Polimery o podwyższonej stabilności termicznejs 
polisilazany, polisilseskwioksany, polimery siloksanowo-org9.J7.iczne. 
Chara~erystyczne własności polimerów silikonowych i ich związek z 
budową. Najważniejsze kierunki zastosowania polimerów silikonowych. 
Żywice epoksydowe, poliwęglany, polisulfony, politlenki fenylenu, 
estry celulozy. Żywice epoksydowe - podstawowe pojęcia dotyczące re-
aktywnoaci grup epoksydowych, budowa i własności eterów dwuglicydo• 
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wych dianu. Synteza !,własności zywic epoksydowych. Sposoby ich 
sieciowania. Omówienie sposobu wytwarzania: wyrobów z żywic lanych, 
lakierów, klejów i laminatów. Własności i zastosowanie. 
Poliw~glan;y - budowa i własności estrów kwasu węglowego. Syµteza 
bezpośrednia i pośrednia. Zastosowanie. 
Polisul..fon..v - budowa, sposoby syntezy, charakterystyka, własności 
i zastosowanie. 
Politlenki fenylenu - budowa, sposób syntezy, własności i zastosowa-
nie. 
Celuloza - budowa i charakterystyka celulozy, reaktywność, sposoby 
modyfikacji, celuloza regenerowana, azotan, octan oraz mieszane 
estry celulozy. Wł~aności i zastosowanie estrów i eterów celulozy 
oraz celulozy regen~rowanej. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych~ 
Synteza niektórych monomerGW silikonowych zawierających grupy funk-
cyjne. Polimeryzacja anionowa cyklicznych siloksanów. Ey~teza olejów 
silikonowych metodą równoważenia o założonym ciężarze cząsteczkowyru. 
Wulkanizacja kauczw.ców silikonowych na zimno i metodą addycyjną. Mo-
dyfikacja żywic organicznych (np. epoksydów) organofunk:cyjnymi związ­
kami silikonowymi. Synteza żywicy epoksydowej. Sieciowanie żywic epo-
ksydowych aminami i bezwodnikami. Synteza trójoctanu celulozy oraz 
jego częściowa hydroliza. Synteza poliwęglanó!• 
*studenci odrabiający Laboratorium z chemii polimerów specjalnych 
zwolnieni są z Laboratorium przetwórstwa tworzyw s~tucznych. 
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Mechaniczne własności polimerów ja.ko tworzyw konstrukcyjnych. 
Rozważania ogólne. Zachowanie się polimerów w stanie elastycznym. 
Liniowa i nieliniowa lepkosprężystość i ich pomiary. Przemiany re-
laksacyjne. Anizotropowe, mechaniczne zachowanie się materiału.Pla­
styczne zachowywanie sit po:1.merów. Zjawiska pękania. 
Techniczne własności tworzyw sztucznych. Odporność na deformacje. 
Charakterystyki wytrzymałościowe. Inne ważne własności fizyczne. Wła­
sności najważniejszych tworzyw konstrukcyjnych. Kryteria doboru two-
rzywa kon~trukcyjnego. 
Wzmacnianie tworzyw konstrukcyjnych. Stosowane wzmocnienie. Wy-
twarzanie tworzyw wzmocnionych. Własności i przetwórstwo tworzyw 
wzmocnionych. Aspekty ekonomiczne. 
Wzmocnione pianki. Otrzymywanie, własności, zastosow8.Lie. 
Tworzywa konstrukcyjne typu ''Plaster miodu". 
Surowce, metody produkcji, własności i zastosowanie. 
Kompozyty: najnowsze tworzywa konstrukcyjne~ Surowce, metody 
produkcji, własności i zastosowanie. Tworzywa konstrukcyjne w budo-
wie maszyn. Tworzywa konstrukcyjne w budownictwie. Tworzywa konstruk-
cyjne w budowie środków transportu. 
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Związek mi9dzy syntezą i przetwórstwem polimerów. Ogólna charak-
terystyka metod przetwórstwa tworzyw sztucznych. Obróbka wstępna: 
Ro~zaje i skład mieszanek. Sporządzanie mieszanek ciekłych& roztwory, 
emulsje, zawiesi?JY, pasty. Sporządzf:lllie mieszanek stałych metodami 
mokrymi i suchymia mieszanie fluidalne, walcowanie, wytłaczanie, ug-
niatanie, granulowanie, tabletkowanie, mielenie, powlekanie i impreg-
nacja. Stosowane urządzenia. Prasowanie formowe tłoczne i przetłoczo• 
ne. Parametry prasowania i cykl prasowniczy. Własności technologicz-
ne tłoczyw, ich ocena 1 wpływ na przebieg formowania. Pasty i formy. 
Prasowanie płytowe i niskociśnieniowe. Periodyczne i ciągle metody 
prasowania. Otrz;ymywanie laminatów o specjalnej budowie. Prasowanie 
wtryskowe. Rodzaje, budowa i działanie wtryskarek. Cykl wtryskowy 
i parametry wtrysku. Wymiana ciepła i przemiany fazowe podczas praso-
wania wtryskowego. Skurcz prasowniczy liniowy 1 objętościowy. Specjal-
ne techniki wtryskowe. Wytłaczanie, rodzaje otrzymywanych profilów. 
Wytłaczarki tłokowe, ślimakowe, dyskowe i planetarne. Szczegóły budo-
wy wytłaczarki śliIDakowejs rodz~je ślimaków, geometria ślimaków, ro-
dzaje głowic i urządzeń zasilających. Ruch materiału w wytłaczarce 
ślimakowej, wymiana ciepła, wydajność wytłaczarek. Efekty wylotowe -
zjawisko rozszerzenia strumienia i jego znaczenie techniczne. Techno-
logie oparte na wytłaczaniu& wytłaczanie płyt i folii, otrzymywanie 
folii metodą rurową, wytłaczanie rur, wytłaczanie rur zurojnych, wy-
tłaczanie siatek, inne zastosowania wytłaczarek, Wytwarzanie włókien 
chemicznych jako szczególne zastosowanie wytłaczania. Włókna dwuskład­
nikowe jako P!Zyklad układów bipolimerowych - aspekty techniczne wy-
twarzania. Przebieg kalandrowania i budowa kalandróv,. 
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Nierównomierność grubości folii i sposoby eliminacji tego zja-
wiska. Specjalne zastosowania kalandrów. Metody otrzymywania s·cruk-
tur porowatych. Formowanie wyrobó111.r porowatycb. Odlewanie i macza1ie. 
Nakładanie powłok z tworzyw sztucznych metodą natrysku płomieniowe­
go i spieka.nta w fazie fluidalnej. Nakładanie gotowych powłok. Obrób-
ka wykończająca: cięcie, gięcie i ciągnienie tworzyw sztucznych. Sto-
sowane urządzenia. Łączenie tworzyw sztucznych: klejenie, spawanie 
i zgrzewanie. Rodzaje klejów i technologia klejenia. Obróbka skrawa-
niem, szczególne cechy obróbki wiórowej tworzyw sztucznych. Rodzaje 
obróbki wiórowej i stosowane urządzenia. Obróbka powierzchniowa. 
Barwienie powierzchniowe, lakierowanie, deseniowanie, drukowanie, 
zamszowanie, patynowanie. Metalizowanie tworzyw sztucznych. Poszcze-
gólne metody metalizowania. Ocena jakości wyrobów z tworzyw sztucz-
nych, rodzaje stosowanych testów. Ogólne zasady konstruowania wyro-
bów z tworzyw sztucznych i ich związek z metodami przetwórstwa. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Sporządzanie mieszanek stałych z wypełniaczami proszkowymi i skra-
wkowymi. Powlekanie i impregnacja typowych nośników. Wykonywanie form 
elastycznych do odlewania tworzyw sztucznych. Odlewanie tworzyw sztu-
cznych: w różnych wariantach. Ciągnienie (formowanie próżniowe) two-
rzyw sztucznych: płyt lub twardych folii. Nakładanie gotowych powłok 
z wykorzystaniem zjawiską. powrotu podkształceniowego. Prasowanie ni-
skociśnieniowe np. metodą worka gumowego. Nakładanie powłok metodą 
spiekania w fazie fluidalnej. Wytłacz9.llie tworzyw sztucznych, zjawis-
ko rozszer~enia strumienia. Wtrysk tworzyw sztucznycc, zagadnienie 
skurczu prasowniczego. Mieszanie cieczy o różnych cechach reologicz-
nych, występowanie i rozmiar zjawiska Weissenberga. Metalizowanie 
tworzyw sztucznych metodą chemiczną i galwaniczną. 
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Energetyka jądrowa. Technika jądrowa. Technika izotopowa. Chemia 
jądrowa. Radiochemia. Radiobiologia. Chemia radiacyjna. Technika ra-
diacyjna. 
Fotoliza. Pierwotne i wtórne procesy fotochemiczne. Wydajność 
kwantowa reakcji. Przykłady reakcji fotochemicznych. Zródła promie-
niowania jonizującego. Zródła izo~opowe. Elementy konstrukcji. Typy 
izotopowych urządzeń radiacyjnych. Moc źródła. Zródła elektryczne. 
Lampy rentgenowskie. Akceleratory elektronów. Energia i moc wiązki 
elektronowej. Rodzaje promieniowania jonizującego i jego pochłania­
nia przez materię. Promieniowanie korpuskularne. Promieniowanie 
elektromagnetyczne. Mechanizmy pochłaniania energii promieniowania 
jonizującego przez cząstki elementarne materii. Efekt fotoelektrycz-
ey. Efekt Comptona. Tworzenie par. 
Oddziaływanie promieniowania jonizującego z materią. Promienio-
wanie i jego energia. Podstawowe pojęcia i jednostki. Dawka pochło­
niętej energii. Moc dawki. Wydajno$ć radiacyjna. Radioliza. Pierwot-
ne i wtórne produk~y radiolizy. Cząsteczki wzbudzone. Procesy joni-
zacji. Swobodne elektrony i produkty rodnikowe. 
Dozymetria promieniowania. Fizyczne metody pomiarowe. Metody 
chemiczne. Metody obliczeniowe. Zastosowanie polimerów w dozymetrii. 
Wskaźniki promieniowania. Dozymetria przemysłowych procesów radia-
cyjnych. Ochrona przed promieniowaniem. Działanie promieniowania jo-
nizującego na organizmy żywe. Zasady bezpieczeństwa. Dawki dopusz-
czalne. 
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Machanizm procesu polimeryzacji. Reakcje inicjowania. Porówna-
nie reakcji inicjowania metodą radiacyjną i chemiczną. Wpływ pro-
mieniowania na reakcje wzrostu i zakończenia łańcucha makrocząste­
czki. 
Kinetyka polimeryzacji rodnikowej. Energia aktywacji procesu 
polimeryzacji radiacyjnej. Radiacyjna wydajność procesu. Inicjowa-
nie polimeryzacji w fazie ciekłej. Wpływ podstawowych czynników fi-
zycznych i chemicznych w procesie polimeryzacji. Radiacyjno-chemi-
czna polimeryzacja metakrylanu metylu. Radiacyjna polimeryzacja w 
fazie stałej. Wpływ struktury krystalicznej monomeru na kinetykę 
procesu. Otrzymywanie polimerów stereoregularnych. Mechanizm prze-
noszenia energii w ukladzię reakcyjnym. Zjawisko polimeryzacji po-
radiacyjnej. Przykłady urządzeń i procesów technologicznych z za-
kresu polimeryzacji radiacyjnej. 
Radiacyjno-chemiczne efekty w polimerach. Efekty odwracalne 
i nieodwracalne. Mechaniczne i dielektryczne właściwości napromie-
niowanych polimerów. Wpływ mocy dawki, rodzaju promieniowania oraz 
• 
wartości LET na zmiany struktury i własności polimerów. Radiacyjne 
utlenianie polimerów. Transformacja stanu nienasycenia poliolefiny. 
Radiacyjne sieciowanie polimerów. Sieciowanie układów jedno i 
wieloskładnikowych. Typy sieci. Mechanizm sieciowania. Wydajność 
radiac~jna procesu. Efekt pamięci. Zastosowanie przemysłowe. Radia-
cyjna wulkanizacja kauczuk-u naturalnego. 
Radiacyjna kopolimeryzacja szczepiona. Metody i mechanizm szcze-
pienia. Kinetyka kopolimeryzacji. Współczynnik efektywności. Dwueta-
powe procesy radiacyjno-chemicznego szczepienia. Zastosowanie prze-
mysłowe. 
Radiacyjna degradacja polimerów. Czasowe produkty radiolizy.Me-
chanizm degradacji. Efekt tlenowy. Radiacyjna degradacja polimerów 
w roztworze. Wydajność radiacyjna procesu. Wpływ budowy makroczą­
steczki na wydajność procesu. Efekty poradiacyjne. 
Efekty ochronne w polimerach. Wewnętrzny efekt ochronny. Prze-
noszenie energii i ładunku. Wewnętrzcząsteczkowe i międzycząstecz­
kowe przenoszenie energii wzbudzania. Zewnętrzny efekt ochronny. 
Reakcje przenoszenia atomów wodoru. Współczynnik wychwytu energii 
i współczynnik działania ochronnego. Antyrady. 
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Technologia procesów radiacyjnych. Przemysłowe urządzenia radia-
cyjne. Radiacyjne procesy przemysłowe: sterylizacja, modyfikacja 
drewna, izolacji kablowych, tworzyw sztucznych, wulkanizacja kauczu-
ku, utwardzanie powłok lakierniczych, radiacyjne wykończalnictwo 
włókiennicze, synteza związków organicznych, utrwalanie druku pig-
mentowego, otrzymywanie włóknin, laminowanie i in. 
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18. TECHNIKI IZOTOPOWE 
dla specjalności 
CHEMIA I TECHNOIOGIA POLIMERÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
w 
1 
ć L p 
1 
Własności jąder atomowych. Klasyfikacja 1 rozpowsze~hnienie nu-
klidów. Energia wiązania jądra. Wykorzystanie energii jądrQwej. 
Przemiany promieniotwórcze. Własności promieniowania jądrowego. 
Aktywność promieniotwórcza. Kinetyka rozpadu jednego i dwóch nukle-
idów. Fluktuacja rozpadu. Zależność liczby rozpadów od czasu obser-
wacji i aktywności źródła. 
Reakcje jądrowe. Kinetyka reakcji jądrowej. Produkcja nuklidów 
promieniotwórczych. Istota analizy aktywacyjnej. 
Oddziaływanie promieniowania z materią. Elementy teorii rozpra-
szania promieniowania beta i gamma. Radioaktywne źródła promieniowa-
nia rentgenowskiego. Dawka i moc dawki promieniowania. Biologiczne 
skutki promieniowania. Zasady ochrony przed promieniowaniem. 
Detekcja promieniowania. Zasada działania komory jonizacyjnej 
1 licznika scyntylacyjnego. Radiometria promieniowania beta, gamma 
1 rentgenowskiego. Mierniki liczby impulsów 1 częstości impulsów. 
Analizatory amplitudy impulsów. Urządzenia przekaźnikowe, różnicowe 
1 kompensacyjne. Statystyczne i systematyczne błędy pomiaru liczby 
1 częstości impulsów. 
Przemysłowe źródła promieniowania beta 1 gamma. Radioaktywne 
źródła promieniowania rentgenowskiego. Przykłady przemysłowych 
urządzeń izotopowych. Sygnalizatory dymu. Liczniki wyrobów. Elimi-
natory elektryczności statycznej. Mierniki poziomu i mierniki gę­
stości ~leczy w zbiornikach. Mierniki grubości 1 gęstości folii. 
Wykorzystanie urządzeń izotopowych do automatyzacji procesów tech-
nologicznych. 
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Związki chemiczne podstawione i znaczone izotopowo. Wskaźniki 
i efekty izotopowe. Izotopowe metody badawcze. Procesy wymiany 
izotopowej. 
Przykłady zastosowań wskaźników izotopowych. Jakościowa i iloś­
ciowa analiza chemiczna. Rozcieńczenie izotopowe. Istota analizy 
aktywacyjnej. Badanie procesów dyfuzji. Badanie mechanizmu reakcji 
polimeryzacji i kopolimeryzacji. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Napięciowa charakterystyka licznika scyntylacyjnego. Urządze­
nia do pomiaru dawki, mocy dawki i skażeń radioaktywnych. Statysty-
czne błędy pomiaru liczby impulsów i częstości impulsów za pomocą 
licznika scyntylacyjnego. Wyznaczanie współczynników osłabienia 
promieniowania beta i gamma. Oznaczanie grubości folii P?limerowej 
metodą absorpcji promieniowania. 
Polimeryzacja inicjowana znaczonym 14c azobisizobutyronitrylenu 
(lub nadtlenkiem benzoilu). Oznaczanie masy cząsteczkowej metodą 
znaczonych grup końcowych. 
Treść przedmiotu jest podzielona pomiędzy wykład i laboratorium. 
Wybrane zagadnienia teoretyczne do ćwiczeń laboratoryjnych należy 
opanować samodzielnie na podstawie wskazanej literatury. 
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19. ANALITYKA I METRO:OOGIA W PRZEMYŚLE SKÓRZANYM 
1, Godzlny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treeć wykładów 
w 
2 
ć L p 
Określenie jakości skóry. Atestacja jakości skóry wg norm państwo­
wych. Metody oceny jakości skóry. 
Mikrostruktura skóry gotowej. Skład chemiczny skóry gotowej. Metody 
badań mikrostruktury. Metody badań składu chemicznego skóry. 
Fizyko-mechaniczne właściwości skóry. Zachowanie się skóry w czasie 
deformacji rozciągania jedno i dwukierunkowego, w czasie deformacji 
rozciągania cyklicznego. Zjawiska relaksacyjne w skórze. Specyfika 
właściwości reologicznych skóry i ich wpływ na komfort użytkowania 
wyrobów ze skóry oraz zachowanie kształtu wyrobów ze skóry. 
Właściwości skóry jako sorbenta. Porowatość skóry, powierzchnia 
właściwa, wielkość i rozkład porów w skórze. Metody oceny właściwoś­
ci sorpcyjnych skóry. Przepuszczalność powietrza i pary wodnej. Me-
tody oceny higienicznych właściwości skóry. 
Odporność termiczna i hydrotermiczna skóry. Oddziaływanie wody 
z tkanką skórną. 
Hydrotermiczne metody utrwalania kształtu wyrobów ze skóry. 
Wpływ zawartości wody w skórze na własności reologiczne skóry oraz 
komfort użytkowania. 
Wlaściwoś~i cieplno-izolacyjne skóry. Metody badań. 
Właściwości skóry zapewniające trwałość i estetykę wyrobów ze skóry. 
Metody oceny tych właściwości. 
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19. ANALITYKA I lvtErROLOGIA W PRZEMYŚLE GUMOWYM 
I TWORZYW SZTUCZNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 




ć L p 
Analiza surowców podstawowych. Identy:fikacja i analiza surowców 
pomocniczych do tworzyw sztucznych i gumy. Analiza chemiczna tworzyw, 
mieszanek gumowych i wulkanizatów. Zastosowanie metod chromatografi-
cznych, spektroskopowych i metod analizy termicznej. Badanie własnoś­
ci fizycznych napełniaczy. 
Badanie własności przerobowych tworzyw i mieszanek gumowych. Ba-
danie wulkanizacji mieszanek gumowych oraz szybkości sieciowania 
tworzyw chemo- i termoutwardzalnych. Badanie jednorodności mieszanek 
gumowych, wulkanizatów, tłoczyw, granulatu i wyrobów z tworzyw sztu-
cznych. Oznaczanie gęstości usieciowania wulkanizatów, analiza struk-
tury sieci przestrzennej. 
Badanie własności mechanicznych statycznych, współczynnika tar-
cia i ścieralności wulkanizatów oraz tworzyw sztucznych. Oznaczanie 
własności dynamicznych gumy i tworzyw sztucznych: badanie zmęczenia, 
pełzania, relaksacji naprężeń i odkształcenia trwałego. Badanie od-
porności gumy i tworzyw na starzenie, działanie rozpuszczalników, 
kwasów i zasad. 
Oznaczanie adhezji gumy i tworzy,v do metali i innych materiałów. 
Badanie własności elektrycznych. Badanie własności i jakości wyrobów 
gotowych z uwzględnieniem metod nie "niszczących". Statystyczna obrób-
ka wyników badań i oznaczeń. Regresja i korelacja oraz ich badanie. 
Kryteria wyboru i oceny metod badawczych. 
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20. TECHNOWGIA SYNTEZY POLIMERÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
W Ó L l? 
2 
Podstawowe zasady technologii polikondensacji. Sposoby polikon-
densacji: równowagowa - w stopie (cechy szczególne, aparatura, prze-
bieg syntezy, zalety i wady tego sposobu) 1 w roztworze (rozpusz-
czalność substratów i polimerów, dobór rozpuszczalnika, aparatura 
i przebieg prccesu) oraz nierównowagowa - w roztworze (substraty, 
przebieg procesu, aparatura) i międzyfazowa w układach mieszanych 
i niemieszanych (dobór składu mieszaniny reakcyjnej, aparatura 
i przebieg procesu, porównanie tych dwu wariantów polikondensacji 
międzyfazowej). 
Technologia polimeryzacji. Klasyfikacja sposobów polimeryzacji 
i ich rozpowszechnienie w przemyśle. Sposoby polimeryzacji: w masie 
(cechy charakterystyczne, dane wyjściowe 1 obliczenia przy opracowy-
waniu technologii, stosowane reaktory i ich wybór, zalety i wady te-
go sposobu), w roztworze (kinetyka reakcji i jej wpływ na technolo-
gię, aparatura i przebieg procesu, zastosowanie tego sposobu, jego 
zalety i wady), w zawiesinie (zalety i wady, składniki mieszaniny 
reakcyjnej, aparatura i przebieg procesu) i w emulsji (składniki 
mieszaniny reakcyjnej, topochemia i mechanizm procesu oraz zależnoś­
ci ilościowe, aparatura i przebieg procesu, metody kontroli reakcji, 
zalety i wady tego sposobu). 
Inżynieria polireakcji. Proces ciągły czy periodyczny. Ciepło 
polimeryzacji i wymiana ciepła w układach o pracy ciągłej i periody-
cznej. Różne sposoby wymiany ciepła. Mieszanie w reaktorach. Rozsze-
rzanie skali syntezy. BHP. Urządzenia pomiarowo-kontrolne. 
21. TECHNOIDGIA. TWORZIW POWŁOKOWYCH I KLEJÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
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Pojęcia podstawowe; klasyfikacja i słownictwo dotyczące tworzyw po-
włokowych i klejów. Zjawisko korozji. Teoria adhezji. Zjawiska za-
chodzące podczas powstawania błony. Zwilżalność ciał stałych przez 
polimery i ich roztwory. 
Tworzywa powłokowe. Podstawowe wymagania: zdolność przechodzenia ze 
stanu ciekłego w stan stały, czas zestalania (żelowanie, utwardza-
nie, wysychanie), konsystencja, lepkość, zdolność krycia, przyczep-
ność do podłoża, spoistość, elastyczność, twardość, odporność na 
starzenie. Postaci tworzyw powłokowych: proszki (własności technolo-
giczne, przetwórcze i powłokotwórcze), pasty (sposoby przyrządzania, 
stosowane zmiękczacze i plastyfikatory, pigmenty, stabilizatory, dys-
persje i lateksy (emulgatory, koloidy ochronne, środki zwilżające 
podłoże). Sposoby nanoszenia tworzyw powłokowych: powlekanie fluidy-
zacyjne, natryskowe, płomieniowe i bezpłomieniowe, zanurzeniowe, na 
walcach, wylewanie. 
Kleję. Ogólne własności klejów: spójność, płynięcie plastyczne, tward-
nienie, Substancje pomocnicze- plastyfikatory, rozpuszczalniki, roz-
cieńczalniki i utwardzacze. Ważniejsze kleje przemysłowe nieorganicz-
ne, organiczne i syntetyczne. Technologie klejenia, wytrzymałość po-
łączeń klejowych, przykłady zastosowań klejów. 
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22. CHEMIA MONOMERÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
w 
2 
ó L p 
Pojęcia podstawowe: monomer, funkcyjność monomeru, zależność po-
między budową związku wielkocząsteczkowego a funkc.yjnością monomeru. 
Surowce karbochemiczne i petrochemiczne w syntezie monomerów. 
Reakcje chemiczne w procesie uwodornienia rozkładowego paliw i smół. 
Piroliza parafin i kraking katalityczny jako metody otrzymywania al-
kenów i węglowodorów aromatycznych. Sposoby wyodrębniania i oczysz-
czania alkenów (etylen, propylen). Otrzymywanie alkadienów. Proces 
dwustopniowy i jednostopniowy otrzymywania butadienu. Wyodrębnianie 
i oczyszczanie butadienu - destylacja ekstrakcyjna, chemisorpcja. 
Oligomeryzacja alkenów. Cyklooligomery butadienu - synteza i ich za-
stosowanie jako substratów w syntezie monomerów. Metody syntezy izo-
prenu. Synteza izoprenu z propylenu. Synteza chloroprenu. Otrzymywa-
nie acetylenu z surowców petrochemicznych: piroliza, elektrokraking 
i półspalanie. Wyodrębnianie i oczyszczanie acetylenu. 
Synteza podstawowych monomerów winylowych: styren, chlorek winy-
lu, octan winylu, akrylonitryl, estry akrylowe. Wpływ budowy monome-
ru na jego zdolność do polimeryzacji - wpływ steryczny, stabilizacja 
rezonansowa i polaryzacja monomeru. 
Synteza podstawowych substratów do polikondensacji i poliaddycji. 
Metody otrzymywania fenoli. Metoda kumenowa otrzymywania fenolu. 
Otrzymywanie aldehydu mrówkowego. Metody syntezy kwasów dikarboksylo-
wych. Utlenianie węglowodorów jako metoda syntezy bezwodników i kwa-
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sów dikarboksylowych. Otrzymywanie bezwodnika maleinowego. Otrzymy-
wanie bezwodnika ftalowego. Synteza tereftalanu dimetylu. Synteza 
tlenku etylenu, glikolu etylenowego i pochodnych. Synteza diamin. 
Synteza diizocyjanianów. 
Reakcje uboczne monomerów w polireakcjach. 
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23. ŚRODKI POMOCNICZE DO SKÓR 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
w 
2 
6 L p 
Kopolimery akrylowe stosowane w wykończalnictwie właściwym. skór. 
Wpływ struktury kopolimerów na własności powłok kryjących. Rola ko-
loidów ochronnych, plastyfikacja chemiczna kazeiny. Kopolimery akry~ 
lowe reaktywne. Polichlorek winylu, metody otrzymywania powłok po-
rowatych w wykończalnictwie skór. Lakiery nitrocelulozowe. Poliure-
tany termoplastyczne, ich zastosowanie w wykończalnictwie skór ułat­
wiającym ioh pielęgnację. Jonomery poliuretanowe w procesach dogar-
bowania i barwienia. Zastosowanie prepolimerów poliuretanowych w pro-
cesach uściślania, kleje poliuretanowe. Elastomery poliuretanowe, 
otrzymywanie poliuretanów porowatych. Garbniki żywicowe w procesach 
dogarbowania i wypełniania skór. Żywice mocznikowe, dwucyjandwuami-
dowe, melaminowe i/fenolowe. Wielofunkcyjne środki pomocnicze w wy-
kończalnictwie mokrym skór. Poliuretanowe i poliakrylowinylowe kopo-
limery stosowane do impregnacji włóknin skór syntetycznych i tworze-
nia powłok. Srodki do natłuszczania skór. Tłuszcze naturalne i meto-
dy chemiczne ich modyfikacji. Siarczanowanie, sulfoksydacja, chloro-
wanie itp. Syntetyczne środki natłuszczające. Metody otrzymywania, 
struktura. Przydatność technologiczna środków natłuszczających. 
PROGRAMY RAMOWE 
DLA SPECJALNOŚCI 
CHEMIA I TECHNO:OOGIA CELUIOZY I PAPIERU 
KIERUNKI DYPWMOWANIA: 
1. TECHNOLOGIA CELOIDzy 
2. TECHNOLOGIA PAPIERU 
-'• TEOHNO:OOGIA PRZll1.l'WĆRSTWA PAPIERNICZEGO 
Ark us z Nr 5 
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1. CHl!Kli DBEWNA I Jm.O SKŁADNIKÓW 
1. jlodzię ajoć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VI 
2. Treść wykładów 





Program specjalizacji i jej spec~ika. Informacje o ~rzemyśle 
celulozowo-papierniczym. Podstawowe pojęcia związane z celulozowni-
ctwem i papiernictwem. Inne kie':runki chemicznego przerobu drewna. 
Naturalne polimery organiczne: spec~ika, ogólne właściwości. Drewno 
jako układ polimerów organicznych. 
Chemiczne składniki surowc6w roślinnych i ich charakterystyka 
Celuloza: budowa, właściwości fizyczne, właściwości i ważniejsze 
reakcje chemiczne; oznaczanie i zawartość w surowcach roślinnych. 
Hemicelulozy: definicja; podział, budowa, właściwości i reakcje 
chemiczne; wyodrębnianie i zawartość w surowcach roślinnych. 
Lignina: budowa, właściwości fizyczne i fizyko-chemiczne, właś­
ciwości i najważniejsze reakcje chemiczne; wiązania z węglowodorami; 
wyodrębnianie, oznaczanie i zawartość w surowcach roślinnych. 
Składniki uboczne1 wyjaśnienie nazwy i podział; substancje eks-
trakcyjne: podział, charakterystyka chemiczna, zawartość, znaczenie; 
polifenole; substancje mineralne. 
Surowce włókniste przemysłu celulozowo-papierniczego 
Rodzaje surowców w!6knistych i ich podział. 
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Drewno: wiadomości ogólne, budowa mikroskopowa, budowa komórek 
roślinnych i rozmieszczenie w nich składników chemicznych; rodzaje 
komórek i ich charakterystyka; wymiary włókien; właściwości włókien 
celulozowych. Właściwości drewna.z właściwości fizyczne, skład che-
miczny, wady drewna, wpływ budowy i składu chemicznego na przydat-
ność do wyrobu mas włóknistych. Zasoby drewna w Polsce i ich struk-
tura; gospodarka drewnem Charakterysty.tta poszczególnych rodzaj~w 
i gatunków drewna. 
Surowce roślinne niedrzewne: ~iadomości ogólne, podział, znacze-
nie; budowa, skład chemiczny i właściwości utytkowe słomy i trzciny, 
specyfika właściwości włóknistych surowców, pozostałe surowce nie-
drzewne. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Budowa mikroskopowa i fizyczne właściwości drewna - określenie wie-
ku, słoistości i gęstości. 
Mikroskopowa budowa drewna: przekroje mikrotomowe w różnych płasz­
czyznach strukturainych. 
Identyfikacja włókien i illnych komórek roślinnych na podstawie ob-
razu mikroskopowego; określanie wymiarów włókien. 
Lektura obowiązkowa 
1. Burewicz w. - Podstawy technologii celulozy, pz. I, Warszawa 
1971. 
2. Krzysik F. - Nauka o drewnie, Warszawa 1975. 
Lektura zalecana 
1. Prosiński s. - Chemia drewna, Warszawa 1969 
2. Wagenfiihr - Anatomie des Holzes, Laipzig 1966 
3. Boschard H. - Holzkunde, t. I i II, Zuricb 1975 
4. Stamm A. - Wood and cellulose science, New York 1964 
5. Atlasy wl6kien papierniczych 
6. Błażej A. i inni - Chemia drewna, Bratysława 1975 
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Ark. Nr 5 
2. KINETYKA CHEMICZNA I KATALIZA. 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VI 
2. Treść wykładów 
W Ó L P 
1 
Mechanizm reakcji i metody jego badania. 0 Wpływ stężenia na 
szybkość substancji reagujących. Kinetyka reakcji nieodwracalnych 
w warunkach statycznych. Określenie rzędu reakcji chemicznych. Przy-
kłady różnych procesów kinetycznych stosowanych w praktyce przemy-
słowej z uwzgiędnieniem przetwórstwa chemicznego celulozy. Wyzna-
czanie energii i entropii aktywacji. Wpływ katalizatorów na szyb-
kość reakcji. Metody przemysłowe badania kinetyki reakcji chemicz-
nych. Kinetyka reakcji łańcuchowych ze szczególnym uwzględnieniem 
procesów z udziałem wielkich cząsteczek. Wyznaczanie bezwzględnych 
szybkości reakcji. Teorie katalizy. Kataliza enzymatyczna i asyme-
tryczna. 
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3. ELEMENTY CHEMII KOLOIDÓW 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VII 







Układy koloidalne i ich podstawowe cechy. Klasy:fikacja układów 
koloidalnych. Właściwości optyczne układów koloidalnych. Właściwoś­
ci molekularno-kinetyczne układów koloidalnych: ruchy Browna. Zja-
wiska dy:fuzji,.osmozy, sedymentacji; wykorzystanie tych zjawisk do 
określania mas cząsteczkowych, stopnia dyspersji i frakcjonowania 
fazy rozproszonej. Zjawiska powierzchniowe i adsorpcja na granicy' 
faz. Adsorpcja na granicy ciało stałe - gaz: kondensacja kapilarna, 
adsorpcja chemiczna. Adsorpcja na granicy roztwór - gaz. Koloidalne 
środki powierzchniowo czynne, solubilizacja. Adsorpcja na granicy 
ciało stale - roztwór: adsorpcja cząsteczkowa, jonowa, wymienna, 
zjawisko zwilżania, adhezja. Elektrokinetyczne właściwości układów 
koloidalnych: potencjał elektrokinetyczny, elektroforeza, elektro-
osmoza. Strukturalno-mechaniczne właściwości układów dyspersyjnych: 
rodzaje struktur, krzywe płynięcia, współczynniki lepkości i plasty-
czności, ich zmienność, właściwości fizyczne. Piany, emulsje. Meto-
dy otrzymywania układów koloidalnych. Stabilizacja i koagulacja 
układów koloidalnych. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Określenie stopnia spęcznienia włókien. Określenie stopnia poli-
meryzacji celulozy. Analiza frakcyjna celulozy. Analiza frakcyjna 
(żelowa) kwasów lignosulfonowych i alkalilignin. 
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Ana.liza sedymentacyjna zawiesin koloidów. Określenie zwilżal­
ności powierzchni wytworów papierniczych. Pomiary napięcia powierz-
chniowego cieczy warzelnych i powarzelnych. 
Pomiary tendencji do pienienia ługów warzelnych 1 cieczy powa-
rzelnych, a także zawiesin włókien. Trwałość piany. Ocena skutecz-
ności działania środków przeciwpiennych. Pomiary potencjału elek-
trokinetycznego zawiesin włókien, pigmentów. Określenie lepkości 
strukturalnej mieszanek powlekających. 
Lektura zalecana 
1. Porajko s., J!lejgin J., Zakrzewski L. - Chemia związków wielko-
cząsteczkowych, WRT, Warszawa 1972. 
2. Surewicz w. - Podstawy technologii mas włóknistych, WNT, 
Warszawa 1971. 
3. Prosiński s. - Chemia drewna, 1969. 
4. Wenzl H. - The Chemical Technology of Wood, 1970, (R. I. - III). 
5. Bogomolow B.D. - Chimija drewiesiny, 1973. 
6. Krzysik F. - Nauka o drewnie, 1975. 
7. Błażej A. i in. - Chemia drewna, 1975. 
8. Bosshard H. - Holzkunde, t. I i II, 1975. 
9. Rogowin z.A. - Chi.mia celljulozy, 1972. 
10. Szarkow w.I., Kujbina N.J. - Chi.mija gemicelljuloz, 19?2. 
11. Kin z. - Lignina - chemia i wykorzystania, 19?1. 
12. Sarkanen K., Ludwig H. - Lignina, 19?2. 
13. Sarkanen K., Ludwig H. - Lignin (tłumaczenie w jozyku rosyjskim) 
1975. 
14. Iwanow M.A. i in. - Smolistyje wieszcziestwa drewiesiny i cell-
julozy, 1968. 
15. Scheludko A. - Chemia koloidów, 1968. 
16. Wojuckij s.s. - Kurs kołłoidnoj chi.Inii, 1975. 
17. Meher i in. - .Analitycka chemia drewna, 1976. 
18. Nikityn w.M. - prakticzeskije raboty po chimii drewiesiny i ce-
lljulozy, 1965. 
19. Surewicz w., Modrzejewski K., Mróz w. - Przegląd papierniczy 
~. 10, 1 l1969). • 
20. Karaś z., Zielińska H. - Prz. papiern. ~. 10, 248 l1969,. 
21. La.son L. - Prz. papiern. li, 12,454 (1975). 
22. Modrzejewski K., Rutkowski J., Olszewski J. ~ Metody badań w 
przemyśle celulozowo-papierniczym, 1977. 
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4. PODSTAWY TECHNOIDGII PAPIERNICTWA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg :planu st11di6w 
Semestr 
VII 






Ogólne wiadomości o przemyśle celulozowo-papierniczym, jego 
strukturze i metodach produkcji mas włóknistych i papieru. Surowce 
roślinne i ich przydatność do wyrobu mas włóknistych. Metody roz-
twarzania surowców roślinnych na masy celulozowe. Ogólny schemat 
technologiczny produkcji mas celulozowych siarczanowych i siarczy-
nowych. Klasyfikacja i właściwości mas celulozowych. Podstawy tech-
nologii wytwarzania mas półchemicznych. Podstawy technologii wyrobu 
• 
ścieru. Podstawy procesów przerobu surowców wtórnych na masy włók-
niste. Podstawy technologii bielenia 1 uszlachetniania mas włókni­
stych. Zagadnienia związane z produkcją mas włóknistych: ochrona 
środowiska, regeneracja chemikaliów, produkty uboczne. 
Ogólny schemat technologiczny produkcji papieru oraz klasyfika-
cja i właściwości wytworów papierniczych. Zarys technologii procesu 
mielenia włóknistych półproduktów papierniczych. Istota i główne 
metody zaklejania, wypełniania i barwienia masy papierniczej. Naj-
częściej stosowane sposoby sortowania, oczyszczania i odpowietrza-
nia masy papierniczej. Właściwości reologiczne zawiesin włóknistych. 
Zjawisko flokulacji włókien. Ogólne wiadomości dotyczące procesów 
odwadniania i formowania wstęgi papieru na sicie, jej prasowania 
i suszenia. Za.rys gospodarki wodno-ściekowej w papierni. Ogólne za-
sady wykończania i uszlachetniania papieru w maszynie papierniczej. 
Kierunki, sposoby i metody przetwarzania papieru: zaklejanie 
i barwienie powierzchniowe, sklejanie, powlekanie i impregnacja pa-
pieru, techniki drukarskie. 
214 
Lektura obowiązkowa 
1. Wandelt P. - Technologia mas wl6knistych, Warszawa 1980 
2. Przybysz x. - Technologia papieru, Warszawa 1982 
Lektura zalecana 
1. Surewicz w. - Podstawy technologii mas włóknistych, Warszawa 
1971. 
2. Szwarcsztajn E. - Technologia papieru t. I i II, Warszawa 1968. 
3. Borek H. - Powlekanie papieru mieszankami pigmentowo-klejowymi 
opracowanie studialne BPPP, Łódź 19'71. 
4. Lengyel P., Morvay s. - Chimija i technołogija celułoznowo pro-
izwodstwa, Moskwa 19'78. 
5. Britt K.w. - Ha.ndbook of Pulp and Paper Technology, New York 
1970. 
6. Mac Donald R.c. - Pulp and Paper Manufacture, New York 1969. 
7. Casey J.P. - Pulp and Paper Cbemistry and Chemical Technology 
t. I, II 1 III, New York 1980. 
8. Iwanow S.N. - Technołogija Bumagi, Moskwa 1968. 
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5. CHEMIA I TEOHNOIDGIA POLIMERÓV. 
1. Godziny zajtć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VII 
2. Treść wykładów 
W Ó L P 
3 
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1. Podstawowe pojfcia i definicje z dziedziny nauki o polimerach. 
Ogólna charakterystyka związków wielkocząsteczkowych. Klasyfikacja 
związków wielkocząsteczkowych. Zarys historyczny rozwoju chemii 
i technologii polimerów. Typy strukturalne związków wielkocząstecz­
kowych. Pojfcie masy cząsteczkowej i heterodyspersyjności polimerów. 
Charakterystyka ogólna własności fizycznych polimerów. 
2. Synteza wielkiej cząsteczki. 
Pojęcie funkcyjności monomeru. Procesy polireak.cyjne. Polikondensa-
cja i jej cechy charakterystyczne. Polimeryzacja - cechy charaktery-
styczne. Podział procesów polimeryzacji na wolnorodnikowe i jonowe 
oraz podpodziały. Zależność preferowanego typu polimeryzacji od cha-
rakteru monomeru. Inicjowanie, propagacja, zakończenie i przeniesie-
nie łańcucha w polimeryzacji rodnikowej: telomeryzacja; inhibicja. 
Polimeryzacja jonowa - ogólne cechy charakterystyczne. Polimeryzacja 
I 
kationowa. Polimer.,zacja kationowa. Polimeryzacja jonowo-koo~-
cyjna. Poliaddycja. 
Rozmiary wielkiej cząsteczki. 
Masa cząsteczkowa i stopień polimeryzacji. Specyfikacja rozmiaru czą­
steczki. Konstrukcja krzywej całkowej podziału mas cząsteczkowych 
(podejście eksperymentalne i analityczne). Krzywe różniczkowe podzia-
łu mas cząsteczkowych. Pojęcie średniej masy cząsteczkowej i średnie­
go stopnia P?limeryzacji. Rodzaje wartości średnich i ich wspólpowią­
zania. Miara polidyspersyjności polimeru. Metody frakcjonowania poli-
merów. Metody oznaczania mas cząsteczkowych polimerów. 
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Budowa wielkiej cząsteczki. 
Polimery liniowe, rozgałęzione, usieciowane. Topologia łańcucha po-
limerowego - izomeria budowy, geometryczna, konfiguracyjna. Polimery 
rozgałęzione, metody badanias wpływ budowy na własności. Polimery 
usieciowane. Pojęcie gęstości usieciowania i jej wpływ na własności. 
Rozróżnienie plastometrów, elastometrów i duromer6w. Metody syntezy 
polimerów usieciowanych. Wulkanizacja kauczuków. Polikondensacyjne 
metody syntezy duroplastów - kolejne etapy syntezy. 
Punkt żelu i jego powiązanie z funkcyjnością monometrów i postępem 
polikondensacji. 
Procesy utwardzania termicznego i chemicznego. Polimery cykloliniowe 
(drabinkowe, pasmowe). Metody wytwarzania i własności. 
Izomeria budowy łańcucha polimerowego; metody badania. Kopolime-
ry - typy strukturalne; konwencjonalne, przemienne, blokowe, szcze-
pione. Ogólne metody syntezy i wpływ budowy na własności. Stereoizo-
meria polimerów dienowych. Taktyczność polime~ów. Rodzaje taktycz-
ności polimerów winylowych i 1,2 -dwu podstawionych pochodnych ety-
lenu. Konfiguracja przestrzenna łańcuchów taktycznych. Taktyczność 
polimerów a ich aktywność optyczna. Taktyczność a konformacja łań­
cucha polimerowego. 
Metody badania taktyczności 1 ''Mikrotaktyczności" łańcucha poli-
meru. Taktyczność a skłonność do krystalizacji polimerów. Ogólne wa-
runki krystalizacji polimerów wynikające ze struktury łańcucha.Wpływ 
taktyczności 1 krystaliczności na własności polimerów. 
Chemia i technologia niektórych polimerów syntetycznych polimery 
winylowe, polidieny, poliacetale, epoksydy, poliestry, poliwęglany, 
poliamidy, polimery krzemoorganiczne, poliuretany, fenoplasty, ami-
noplasty. 
Lektura zlecana 
1. Porajko St., Fejgin J., Zakrzewski L. - Chemia związków wielko-
cząsteczkouych, WNT Warszawa 1974. 
2. Witek M.E. - Podstawy chemii i przetwórstwa polimerów wraz z ćwi­
czeniami laboratoryjnymi, Skrypty dla Szkół Wyższych PŁ (1978). 
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6. METROIDGIA CELUIDZOWO - PAPIERNICZA 
1. Godziny zaj9ć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
W Ć L P 
2 6 
Cele i metody badań mikroskopowych w analityce oelulozowo-papier-
niczej. Wybrane metody kontroli procesu wytwarzania półproduktów włó­
knistych i papieru. Charakterystyka chemicznych metod badań surowców 
i półproduktów włóknistych. 
Klasy.fikacja i własności ·r.,tworów papierniczych. Badania struktu-
ralno - wymiarowe i wytrzymałościowe wytwor6w papierniczych. Badania 
chemiczne wytworów papierniczych. Interpretacja wyników i ocena błędu 
oznaczeń analitycznych. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Przygotowanie próbek półproduktów włóknistych do badań mikrosko-
powych. Identyfikacja mikroskopowa półproduktów włóknistych. Oznacza-
nie ilościowe składu włóknistego wytworów papierniczych. 
Oznaczanie składu chemicznego surowców i półproduktów włóknistych 
(zawartość celulozy, ligniny, pentozanów, składników ekstrakcyjnych 
1 popiołu). Oznaczanie własności mas włóknistych lstopień roztworze-
nia, zawartość alfa celulozy, lepkość, rozpuszczalność w roztworach 
alkaliów). 
Oznaczanie składu roztworów warzel.Dych i cieczy bielących. Ozna-
czanie własności strukturalno-wymiarowych, optycznych i wytrzymałoś­
ciowych wytworów papierniczych lgramatura, grubość, g9stość pozorna, 
stopień zaklejenia, przenikalność powietrza, białość, nieprzezroczy-
stość, samozerwalność, rozciągliwość, przepuklenie, opór, przedarcia, 
liczba podwójnych zgięć). 
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Lektura obowiązkowa 
1. Modrzejewski K., Olszewski J., Rutkowski J. - Metody badań w prze-
myśle celulozowo-papierniczym, Ł6dt 1977. 
2. Polskie normy. 
3. Normy branżowe. 
Lektura zalecana 
1. Stoves J.Z. - Fibre Microscopy, London 195?. 
2. Grant J. - Alaboratory Handboo.lt of' Pulp Paper Manufacture, London 
1960. 
3. Szwarcsztajn E. - Technologia mas ceLulozowych i papieru, Ł6dt 
1956. 
4. Szwarcsztajn E. - Technologia papieru, t. I, Warszawa 1965. 
5. Obolenskaja i współpracownicy - Prakticeskije raboty po chimii 
drewiesiny i cellulozy, Moskwa 1965. 
6. Melcer J. 1 współpracownicy - Analyticka chemia dreva, Bratisława 
19?6. 
7. Minczewski J., Marczenko z. - Chemia analityczna; analiza instru-
mentalna, Warszawa 1978. 
8. Przybysz K. - Mikroskopowe metody badania mas włóknistych, Zesży­
ty Naukowe PL, Nr 13, 1977. 
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?. METODY FizyCZNE W CHEMII ORGANICZNEJ 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 







Znaczenie i wykorzystanie metod spektroskopowych w chemii orga-
nicznej. Oddziaływanie promieniowania elektromagnetycznego z materią. 
Prawa absorpcji. 
Spektroskopia w nadfiolecie 
Teoria widm elektronowych. Przejawy oddŻiaływań wewnątrz- i mię­
dzycząsteczkowych na widmo elektronowe. Zastosowanie spektroskopii' 
UV-vis. Widma elektronowe prostych cukrów i ich pochodnych. 
Spektroskopia w podczerwieni 
Teoria oddziaływania promieniowania podczerwonego z materią. 
Wpływ czynników wewnątrz- i międzycząsteczkowych na położenie i in-
tensywność pasm oscylacyjnych. Wykorzystanie widm IR do identy:f'ika-
cji grup funkcyjnych i w anal1~1e ilościowej ze szczególnym uwzględ­
nieniem cukrów i oligosacharydów. 
Spektroskopia mag~etycznego rezonansu jądrowego 1H 
Zjawisko rezonansu magnetycznego. Przesunięcie chemiczne ista-
ła sprzężenia i ich zależność od struktury cząsteczek. Wykorzystanie 
widm 1H-t'MR do badań budowy cukrów i oligosacharydów. 
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;. Treść zajęć laboratoryjnych 
1H-IUIR'Magnetyczny rezonans jądrowy 
Zagadnienia teoretyczne. 
Budowa spektrofotometru do rejestracji widm 1H-NMR i technika. wykony-
wania widm. 
Widmo 1H-łłl4R i jego interpretacja. 
Środki ułatwiające analizę widm. 
UV-vis Spektroskopia w nadfiolecie 
Zagadnienia teoretyczne. 
Budowa i obsługa spektrofotometru UV. 
Technika. wykonywania widma, sposoby opisu widma. 
zastosowanie spektroskopii UV do badań fizykochemicznych. 
IR Spektroskopia w podczerwieni 
Zagadnienia teoretyczne. 
Budowa i obsługa spektrometru IR. 
Techniki wykonywania widm IR dla różnych stanów skupienia. 
zależność widma od fazy. temperatury, stężenia i polarności rozpusz-
czalników. 
IR. Wykorzystanie spektroskopii IR w chemii cukrów i oligosacharydów 
Techniki wykonywania widm dla cząsteczek.cukrów i policukrów. 
Cechy charakterystyczne widm IR cukrów i policukrów. 
Wiązania wodorowe. 
Interpretacyjne na podstawie wyników ćwiczeń 1-4 
(określenie struktury związków organicznych na podstawie widm UV, IR, 
1H-NMR). 
Lektura '1.ialecana 
1. Żbankow R.G. - Infrakrasnyje spektry celjulozy i jego proizwodnych, 
Mińsk 1972. 
2. Dyer. J.R. - Spektroskopia absorpcyjna w chemii organicznej, War-
s-zawa 196?. 
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3. Kazicyna L.A., Kupletskaja N.B. - Metody spektroskopowe wyznacza-
nia struktury związków organicznych, PWN, Warszawa 1976. 
4. Praca zbiorowa - kompleksowe stosowanie metod spektrometrii czą­
steczkowej w analizie chemicznej, Oaolineum, Wrocław 1977. 
5. Silverstein A.M., Basler G.G. - Spektroskopowe metody identyfika-
cji związków organicznych, PNN, Warszawa 19?0. 
6. Zschunke A. - Spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego w 
chemii organicznej, PWN, Warszawa 19?6. 
7. Szczepaniak w. - Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PtVN, 
Warszawa 1976. 
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8. TECHNIKI IZOTOPOWE 
dla specjalności 
01:IB:Mli I TEOHNOWGIA. CELUIDZY I PAPIERU 
1. Godziny zajfć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykład·ów 
W Ć L P 
1 1 
Własności jąder atomowych. Klasyfikacja i rozpowszechnienie nu-
klidów. Energia wiązania jądra. Wykorzystanie energii jądrowej. 
Przemiany promieniotwórcze. Własności promieniowania jądrowego. 
Aktywność promieniotwórcza. Kinetyka rozpadu jednego i dwóch nukli-
dów. Fluktuacja ro~paau. Rozkład prawdopodobieństwa dwumianowy, 
Poissona i normalny. Zależność liczby rozpadów od czasu obserwacji 
i aktywności nuklidu. 
Reakcje jądrowe. Produkcja nuklidów promieniotwórczych. Istota 
analizy aktywacyjnej. 
Oddziaływanie promieniowania z materią. Elementy teorii rozpra-
szania promieniowania beta i gamma. Współczynniki osłabienia promie-
niowania. Radioaktywne źródła promieniowania rentgenowskiego. Źródła 
neutronów. Oddziaływanie neutronów z materią. Dawka i moc dawki 
promieniowania. Biologiczne skutki promieniowania. Zasady ochro~ 
przed promieniowaniem. 
Detekcja promieniowania. Zasada azialania komory jonizacyjnej 
i licznika scyntylacyjnego. Radiometria promieniowania alfa, beta, 
gamma rentgenowskiego 1 neutronów. Mierniki liczby impulsów i czts-
tości impulsów. Analizatory amplitudy impulsów. Urządzenia różnico­
we, przekaźnikowe i kompensacyjne. Statystyczne i systematyczne blt-
dy pomiaru liczby i częstości impulsów. 
Przemysłowe źródła promieniowania alfa, beta i gamma. Radioaktyw-
ne źródła promieniowania rentgenowskiego i neutronów. 
Przykłady przemysłowych urządzeń izotopowych. Sygnalizatory dyr~u. 
Liczniki wyrobów. Eliminatory elektryczności statycznej. Mierniki 
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poziomu i mierniki gęstości wypełniania zbiorników. Mierniki gruboś­
ci, gramatury, gęstości i wilgotności ~stogi. Wykorzystanie urządzeń 
izotopowych do automatyzacji procesów technologicznych. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Napięciowa charakte~styka licznika scyntylacyjnego. Urządzenia 
do pomiaru dawki, mocy dawki i skażeń radioaktywnych. Statystyczne 
błędy pomiaru liczby impul~ów i częstości impulsów za pomocą licznika 
scyntylacyjnego. 
Wyznaczanie współczynników osłabienia promieniowania beta 1 gamma. 
Oznaczanie gramatury papieru i płyt pilśniowych metodą absorpcji pro-
mieniowania. 
Wyznaczanie kątowego rozkładu rozproszonego promieniowania beta 
i gamma. Oznaczanie gramatury papieru metodą rozpraszania promienio-
wania. 
Treść przedmiotu jest podzielona pomiędzy wykład i laboratorium. 
Wybrane zagadnienia teoretyczne do ćwiczeń laboratoryjnych należy opa-
nować samodzielnie na podstawie wskazanej literatury. 
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9 • ANALIZA INSTRUMENTALNA 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
VIII 
2. Treść wykładów 
w 
2 
ć L p 
2 
Kryteria oceny metody analitycznej i jej wyboru. Ogólnn. charak-
terystyka i podział metod instrumentalnych. Znaczenie analizy instru-
mentalnej w chemii i technologii drewna, celulozy i papieru. 
Metody chromatograficzne: klasyfikacja, zasada rozdziału, apara-
tura; zastosowanie różnych technik chromatograficznych w analizie su-
rowców, półproduktów i wyrobów przemysłu celulozowo-papierniczego. 
Charakterystyka i podział. metod emisyjnych. Termy atomowe metali al-
kalicznych. Fotometria płomieniowa, aparatura, zastosowanie w bada-
niach i analizie składników drewna. Interferometria. Rentgenografia: 
podstawy metody, aparatura, techniki pomiarowe, struktura surowców 
włóknistych - badania stopnia krystaliczności i wskaźników orientacji. 
Analiza termiczna: różnicowa analiza termiczna (mA), termograwime-
tria (TG); aparatura, zastosowanie, interpretacja termogramów. Metody 
elektrochemiczne: potencjometria i pehametria, konduktometria, pola-
rografia. Podstawy metod, techniki pomiarowe, przegląd zastosowań 
w chemii i technologii celulozy. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Chromatografia gazowa - rozkład i oznaczenia ilościowe cukrów 
prostych występujących w surowcach roślinnych. Fotometria płomienio­
wa - oznaczenia zawartości sodu w ługu powarzelnym. 
Rentgenografia - rentgenogram celulozy rodzimej i regenerowanej, 
oznaczen~e stopnia krystaliczności. 
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Termograwimetria - oznaczanie zawartości wody i wypełniaczy w pa-
pierze. 
Konduktometria - oznaczanie grup wodorotlenowych w ligninie. Ozna-
czanie polarograficzne śladów metali (ołów, miedź) w pergaminie kwaso-
wym. 
Lektura obówiązkowa 
1. Minczewski J., Marczenko z. - Chemia analityczna t. 3. Analiza in-
strumentalna, NN, Warszawa 1976. 
2. Robak J.F. - Podstawy fizykochemii polimerów, Wrocław 1977, roz-
dział 5. Metody badania polimerów. 
3. Praca zbiorowa - Chromatograficzeskij analiz w chimii drewiesiny, 
Ryga 1975. 
4. Cygański A., Wtorkowska. - Zaręba A. - Instrumentalne metody elek-
trochemiczne, Łódź 1979. 
Lektura zalecana 
1. Gouw T.H. - Nowoczesne metody instrumentalne analizy WNP, Warsza-
wa 1976. 
2. Lipiec T., Szmal z. - Chemia analityczna z elementami.analizy in-
strumentalnej, PZWL Warszawa 1976. 
3. Praca zbiorowa - Analiza polimerów syntetycznych, WNT, Warszawa 
1971. 
4. Berthillier A. - Chromatografia i jej zastosowanie, PNN Warszawa 
1975. 
5. Cholkin J.J. - Chromatografia w chimii drewiesiny, Moskwa 1976. 
6. Schultze D. - Termiczna analiza różnicowa, PNłł Warszawa 1974. 
7: Suty L. - Spektrofotometria UV stosowana w chemii drewna i tech-
nologii celulozy, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., z. 185, str. 71, 
1976. 
8. Kosik M. - Metody analizy termicznej w chemii drewna, Zesz.Probl. 
Post. Nauk Roln. z. 185, str. 109, 1976. 
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10. LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść zajęć laboratoryjnych 
w Ć L P 
7 -
Zajęcia laboratoryjne w formie 3 zadań doświadczalno-analitycz­
nych z zakresu technologii mas włóknistych, technologii papieru i 
technologii przetwórstwa papierniczego. 
Zadanie z zakresu technologii mas włóknistych dotyczy roztwarza-
nia surowców roślinnych na masy celulozowe lub półchemiczne jedną 
z typowych metod, bądź bielenia lub uszlachetniania mas włóknistych 
wg określonych schematów technologicznych. 
Zadanie z zakresu technologii papieru dotyczy mielenia półpro­
duktów włóknistych, przygotowania masy papierniczej (wypełnianie, 
zaklejanie, barwienie, dodatek środków pomocniczych) i konsolidacji 
wstęgi papierniczej (formowanie, odwadnianie, prasowanie, suszenie). 
Zadanie z zakresu technologii uszlachetniania i przetwarzania 
papieru dotyczy przygotowania roztworów substancji wiążących, dys-
persji pigmentu, mieszanek powlekających i klejów, oznaczania ich 
właściwości oraz powlekania nimi papieru, bądź p~zygotowania form 
drukarskich do fleksografii lub druku offsetowego. 
Lektura obowiązkowa 
1. Dąbrowski J., Modrzejewski K., Rutkowski J. - ćwiczenia laborato-
ryjne z technologii celulozy i papieru, Łódź 1969. 
2. Wandelt P. - Technologia celulozy i papieru, czo I. Technologia 
mas włóknistych, Warszawa 1980. 
3. Przyhysz K. - Technologia cr.lulozy i papieru, cz. II. Technologia 
papieru, Warszawa 1982. 
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4. Modrzejewski K., Olszewski J., Rutkowski J. - Metody badań w prze-
myśle celulozowo-papierniczym, Łódź 19?7. 
Lektura zalecana 
1. Lengyel P., Morvay s. - Ohimija i technologija celjułozowo proiz-
wodstwa, Moskwa 19?8. 
2. Szwarosztajn E. - Technologia papieru, t. I., Warszawa 1965. 
3. Borek H. - Powlekanie papieru mies~ankami pigmentowa-klejowymi, 
opracowanie studialne BPPP, Łódź 19?1. 
4. Hartwig G. - Handbuch fur dem Flexodrucher, Leipzig 1968. 
228 
Ark. Nr 5 
11. At7rOMATYZACJA I REGULACJA PROCESÓW 
W PRZEMYŚLE CELULOZOWO-PAPIERNICZYM 
1. Godzin;y zaj9ć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 





Przegląd środków technicznych automatyzacji. Automatyzacja pro-
cesów technologicznych. Automatyzacja procesów wytwarzania mas włók­
nistych i mieszanek powlekających. Automatyzacja procesów formowania 
wstęg włóknistych. Automatyzacja procesów uszlachetniania papieru. 
Automatyzacja procesów suszenia wstęg włóknistych. Regulacja naprf-
żeń i biegu sita. Systemy sterowania maszyn papierniczych z wykorzy-
staniem komputerów. 
3. Treść zajęć laboratoryjnych 
Zajęcia laboratoryjne w formie ćwiczeń pokazowych. Każdy student 
uczestniczy w następujących ćwiczeniacha Pomiar i regulacja natęże­
nia przepływu zawiesin włóknistych. Pomiar i regulacja stężenia za-
wiesin włóknistych. Pomiar i regulacja ciśnienia i poziomu cieczy 
w zbiornikach. Pomiar i regulacja temperatury. Regulacja biegu wst9gi. 
Badania pokazowe na modelach dydaktycznych, obejmujące, badanie 
obiektów stabilnych, niestabilnych, sterowalnych itp.; badanie portre-
tów fazowych układów liniowych i ·nieliniowych; obserwację na modelu 
analogowym rozwiązań układów opisanych przez równania różniczkowe do 
IV stopnia; poznanie zasady działania serwomechanizmu oraz pomiar 
podstawowych parametrów w układzie otwartym oraz w pętli sprzężenia 
zwrotnegoJ badanie układu regulacji PID z obiektem regulacji o trans-
mitancj_i A(s) = e~0/('ls + 1); sterowanie czasooptymalne (najkrótszy 
czas) i na minimum wydatku (najniższy koszt) w układzie zamkniętym 
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ze sprzężeniem zwrotnym; regu.Lację impulsową z obiektem regulacji 
ciągłym i dyskretnym regulatorem typu PID; badanie układu regulacji 
ekstremalnej z dwuwymiarowym obiektem regulacji Q(X1 , x2) o charakte-
rystyce parabolicznej; badanie regulacji dwupołożeniowej układu zawie-
rającego obiekt o transmitacji A(s) = e..l.r0 /(Ts + 1) oraz regulator 
przemysłowy dwustawny typ RE - 3 prod. MERA-LUMEL; badanie podstawo-
wych układów logicznych, jako wstęp do projektowania i budowania 
układów kombinacyjnych i sekwencyjnych. 
Lektura obowiązkowa 
1. Findeisen w. - Technika regulacji automatycznej, IWN, Warszawa 
19?8. 
2. Węgrzyn s. - Podstawy automatyki, .PWN, Warszawa 1974. 
3. Chorowski B., Werszko - Mechaniczne urządzenia automatyki, WNT, 
Warszawa 1975. 
Lektura zalecana 
1. Tuszyński K. - Regulacja automatyczna w inżynierii chemicznej, 
WNT, Warszawa 1975. 
2. Kaczorek T. - Teoria układów regulacji automatycznej, WNT, 
Warszawa 1974. 
3. Pulaczewski, Szacka, Manitius - Zasady automatyki, WNT, Warszawa 
19?4. 
4. Lowe E. - Practical Computer Application for the Pulp and Paper 
industry, 1975. 
5. Woroszilow M.s., Balmasow E.J. - Awtomatizacja technologiczeskich 
procesów celliulozno - bumażnowo proizwodstwa, Goslezbumizdat, 
Moskwa 1960. 
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12. GOSPODARKA WODNO-ŚCIEKOWA '\f PRZEJfiŚLE 
OELUI.OWRO-PAPIERHICZDI 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
W Ć L P 
1 1 
Szczególne znaczenie wody w przemyśle celulozowo-papierniczym 
i jej wpływ na lokalizacjf zakładów produkcyjnych. Wymagania stawia-
ne wodzie produlfcyjnej, używanej do wyrobu poszczególnych rodzajów 
mas włóknistych, papieru i przetworów papierowych. Techniczne i eko-
nomiczne aspekty uzdatnianią wód. Wskaźniki zużycia wody. 
Charakterystyka ścieków z produkcji poszczególnych rodzajów mas 
włókniętych, papieru i przetworów papierowych. Zasady racjonalnej 
gospodarki wodno-ściekowej w celulozowniach, wytwórniach mas półche­
micznych, ścieralniach, papierniach i kombinatach celulozowo-papier-
niczychs gospodarka wewnątrzzakładowa - ogólne zasady zamykania obie-
gów wodnych, wodooszcztdne technologie; oczyszczanie ścieków - odwlók-
nianie, redukcja R2'lr i Cb2'lr, redukcja barwy, usuwanie związków tok-
sycznych. Ekonomiczne aspekty gospodarki wodno-ściekowej w przemyśle 
celulozowo-papierniczym. 
Zagfszcsanie i utylizacja odpadów stałych (osadów) pozostających 
w procesie wytwórczym. 
3. Zajtcia seminaryjne 
Zajfcia seminaryjne poiegają na analizie scbematów gospodarki 
wodno - masowej poszczególnych oddziałów, wytwórni i zakładów przemy-




1. Leszczyiiski Cz., Żubrańska w. - Ochrona środowiska. naturalnego, 
Ł6dt 1978 (skrypt szkoleniowy SITPP). 
2. Gańczarczyk J. - Oczyszczanie ścieków metodą osadu czynnego, 
Warszawa 1974. 
3. Koziorowski B. - Oczyszczanie ścieków przemysłowych, Warszawa 
1975. 
4. Leszczyński Oz. - Prz.papiern. 28, 88 l1972). 
5. Burewicz w., Nowakowski J. - Prz.papiern. ~. 326 (1973). 
6. Zieliński J. - Prz.papiern. ~. 320 (1973). 
7. Bara K., Kulakowski A. - Prz.papiern. 16, 46 (1960). 
/ 
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13. GOSFODARKA CIEPLNA W PRZEMYŚLE 
CELULOZOWO-PAPIERNICZYM 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 




Podstawowe wielkości i pojęcia stosowane w gospodarce cieplnej. 
Nośniki energii i ich charakterystyka. Wytwarzanie energii cieplnej 
i elek·hrycznej. Kotły parowe (budowa i typy). Bilans cieplny kotła 
i jego sprawność. Kontrola procesu spalania. Obciążenie cieplne (za-
potrzebowanie ciepła). Charakterystyki zapotrzebowań ciepła dla ce-
lów grzewczych i technologicznych. Skojarzone wytwarzanie energii 
cieplnej i elektrycznej. Para technologiczna w zakładzie celu1ozowo-
papierniczym. Redukowanie ciśnienia i schładzanie pary. Gospodarka 
skroplinami. 
Lektura obowiązkowa 
1. Bernatek M., Matla R. - Gospodarka energetyczna w przemyśle, Wy-
dawnictwo Politech~iki.Warszawskiej, Warszawa 1970. 
2. Duda z. i inni - Gospodarka energetyczna w przemyśle celulozowo-
papierniczym - WNT, Warszawa 19'/4. 
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14. TEOHNOWGIA MAS WŁÓKNISTYCH 












Sposoby i metody otrzymywania mas włóknistych. Za.stosowanie mas 
włókn1stych. Szczegółowa klasyfikacja mas włóknistych i jej uzasad-
nienie. 
Przygotowanie surowców drzewnych do produkcji mas włóknistych: 
transport, składowanie, oczyszczanie (korowanie) i rozdrabnianie 
drewna, sortowanie zrębków, składowanie drewna w postaci zrębków, 
zagospodarowanie odpadkowej kory, zagospodarowanie odpadkowych tro-
cin. 
Roztwarzanie drewna na masy celulozowe 
Alkaliczne metody roztwarzania 
Metoda siarczanowa: chemizm, mechanizm, kinetyka, technika pro-
wadzenia i kontrola procesu, bilans materiałowy warnika; mycie mas 
siarczanowych, sortowanie mas celulozowych i przerób odrzutu z sor-
towania, odwadnianie mas celulozowych, regeneracja chemikaliów 1 re-
kuperacja ciepła, produkty uboczne, właściwości mas celulozowych 
~iarczanowycb, wskaźniki techniczno-ekonomiczne procesu wytwórczego, 
dezodoryzacja w procesie siarczanowym, modyfikacje metody siarczano-
wej. 
Alkaliczne metody bezsiarkowe: metoda sodowa, metoda katalizowa-
nego alkalicznego roztwarzania bezsiarkowego, proces sodowc-·tlenowy. 
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Kwaśne metody roztwarzania 
Metoda siarczynowa: chemizm, kinetyka, parametry, technologia 
i kontrola procesu warzenia, specyfika procesu w przypadku stosowa-
nia poszczególnych zasad (cao, Mg(), Na2o, (NH4) 2o, bilans materiało­
wy warnika, mycie, sortowanie i odwadnianie mas celulozowych siar-
czynowych, przYgotowanie roztworów warzelnycb, regeneracja chemika-
liów i rekuperacja ciepła, produkty uboczne, właściwości mas celulo-




Pozostałe metody roztwarzania: metoda obojętnego siarczynu, roz-
twarzanie za pomocą rozpuszczalników organicznych, metody dwustop-
niowe. 
Bielenie mas celulozowych 
Cele bielenia i sposoby ich realizacji. Bielenie delignifikują­
ce: środki bielące - właściwości, przygotowanie; chemizm, parametry 
i technologia bielenia; stosowanie środków niedelignifikujących w 
procesie bielenia mas celulozowych, stosowane schematy bielenia, 
regulacja i kontrola procesów. Wskaźniki jakości mas celulozowych 
bielonych. Wskaźniki techniczno-ekonomiczne procesu. Postęp i kie-
runki rozwojowe w bieleniu mas celulozowych. 
Uszlachetnianie mas celulozowych 
Teoretyczne podstawy i stosowane warianty procesu. Uszlachetnia-
nie metodami alkalicznymi, uszlachetnianie metodami kwaśnymi, uszla-
chetnianie metodą frakcjonowania; metody odżywiczania i odpopielania 
mas celulozowych, kryteria oceny, charakterystyka i klasyfikacja mas 
celulozowych przeznaczonych do przerobu chemicznego. Otrzymywanie, 
właściwości i zastosowania celulozy mikrokrystalicznej. 
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Wyrób mas pólchemicznych 
Przegląd metod wyrobu mas półchemicznych. Warzenie, rozwłóknianie, 
specyfika procesów mycia, sortowania i suszenia. Bielenie mas półche­
micznych: środki bielące, technologia, parametry i warianty procesu, 
efekty bielenia. Właściwości i zastosowania mas p6łchemicznycb. 
Wskaźniki techniczno-ekonomiczne. 
Wyrób ścieru 
Przegląd metod wytwarzania ścieru: ścier konwencjonalny, ścier 
rafinerowy, masa termomechaniczna, ścier chemizowany. Technologia wy-
robu ścieru: parametry i warunki procesu. Bielenie ścieru. Właściwoś­
ci i zastosowania ścieru. Wskaźniki techniczno-ekonomiczne. Postęp 
techniczny i tendencje rozwojowe w produkcji ścieru. 
Masy włókniste z roślin niedrzewnych 
Wytwarzanie mas włóknistych ze słomy i trzciny. Wyrób mas z od-
padowych {wtórnych) surowców długowłóknistych. Właściwości i zasto-
sowania mas włóknistych z roślin niedrzewnych. 
Produkcje mas włOknistych na świecie i w Polsce: aktualny stan, 
tendencje i zamierzenia rozwojowe. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Ćwiczenia mają charakter zadań rachunkowych, związanych z proce-
sami technologicznymi przemysłu celulozowego. Obejmują obliczenia 
wskaźników zużycia surowcowi chemikaiiów, wskatników wydajności, 
selektywności głównych reakcji w procesach warzenia, bielenia i usz-
lachetniania oraz obliczanie składu i stężenia roztworów warzelnych 
i powtarzalnych. 
Lektura zalecana 
1. Burewicz w. - Podstawy technologii mas włóknistych, Warszawa 1971. 
2. Modrzejewski K., Rutkowski J., Olszewski J. - Metody badań w prze-
myśie celUiozowo-papierniczym - Łódź 1976 (skrypt PŁ). 
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3. Dąbrowski J., Modrzejewski K., Rutkowski J. - ćwiczenia labora-
toryjne z technologii celulozy i papieru, Łódź 1969 {skrypt PŁ). 
4. Rutkowski J. - Urządzenia przemysłu celulozowo-papierniczego 
Łódź, 1973 (skrypt :PŁ). 
5. Kin z. - Otrzymywanie roztworów warzelnych w metodzie siarczy-
nowej, Bydgoszcz 19?9 (skrypt). 
6. Łapiński J. - Tecnnologia ścieru drzewnego, Warszawa 1971. 
?. Niepienin J.N. - Technologija celliułozy, t. 1, 2, Moskwa 19?6. 
8. Duda z. - Kotły sodowe, Łódź 1979. 
9. Rydholm s. - Pulping Processes, Londyn 1965. 
10. Galejewa N.A. - Proizwodstwo połucelliułozy i celliułozy wysoko-
wo wychoda, Moskwa 19?1. 
11. La.skeew P.Ch. - Proizwodstwo drewesnoj masy, Moskwa 196?. 
12. Praca zbiorowa - The pulping o! wood, New York 1969. 
13. Britt K. - Handbook of Pulp and Paper Technology, New York 1970. 
14. Lengyel P. - Chemie und ~echnologie der Zellstoffherstellung, 
Budapeszt 1973 {jest także w tłumaczeniu na jęz. rosyjski). 
-15. Lebedewa t.A., Kreczetowa S.P. - Otbiełka drewiessnoj massy, 
Moskwa 1973. 
16. Casey J.P. - Pulp an Paper, Ohemistry and Chemical Technology, 
cz. I., New York 1980. 
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Ark. Nr 5 
15. APARA·rURA PRZEMYSŁU CELULOZOWllXl:0 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg.planu studiów 
I 
Semestr. W C L P 
IX 2 1 
2. Treść wykładów 
Wyposażenie placów drzewnych: urządzenia transportowe i magazyno-
we. Korowarki, rębaki jednotarczowe, bębnowe, dwutarczowe, sortowniki 
zrębków, rozbijaki. 
Urządzenia oddziałów wytwarzania cieczy warzelnej i regeneracji 
chemikaliów w metodzie siarczynowej z zasadą wapniową: piece do opa-
lania siarki, płuczki, chłodnice, elektrofiltry, urządzenia absorp-
cyjne, magazyn kwasu. 
Przykład układu urządzeń do regeneracji chemikaliów w metodzie 
siarczynowej z zasad.ą sodową oraz magnezową. Urządzenia oddzia.łów 
regeneracji cbemikaliow w metodzie siarczanowejs urządzenia do utle-
niania ługu, wyparki, kotły sodowe, gaśniki wapna, klarowniki ługu, 
kaustyzatory, piece do wypalania wapna. 
Urządzenia warzelni: warniki o działaniu okresowym, instalacje 
warzelne o działaniu ciągłym, zbiorniki wyd.muchowe. Urządzenia do 
mycia mas włóknistych: dyfuzory okresowego i ciągłego działania, 
filtry myjące próżniowe i ciśnieniowe, prasy myjące: ślimakowe, tar-
czowe, bębnowe. Piaseczniki. Sortowniki odśrodkowe, ciśnieniowe, 
płaskie, obrotowo - wibracyjne, hydrocyklony. 
Urządzenia do rozwłókniania niedowarków i mah póLchemicznych. 
Przykładowe układy urządzeń sortowni. 
Wyposażenie oddziału wytwarzania cieczy bielących: magazyn chlo-
ru, chloratory mleka wapiennego i roztworu ługu sodowego, instalacje 
do wytwarzania dwutlenku chloru i tlenu. Wyposażenie bielarni: biel-
niki o działaniu okresowym 1 ciągłym, urządzenia myjące. Konwencjo-
nalne i niekonwencjonalne układy urządzeń bielarskich. Maszyny od-
238 
wadniające i suszące. Instalacje do suszenia w płatkach, maszyny 
suszące z cylindrami oraz komory suszące. 
Urządzenia do wyławiania włókien z w6d odciekowych. 
3. Treść ćwiczeń audytoryjnych 
Ćwiczenia dotyczą obliczeń podstawowych urządzeń i maszyn celu-
lozowniczych ze szczeg6J.n,m uwzględnieniem ich wydajności, sprawnoś­
ci, zapotrzebowania &~cy. 
Lektura obowiązkowa 
1. Rutkowski J. - Urządzenia przemysłu celulozowo-papierniczego, 
w druku. 
Lektura zalecana 
1. Kikiewicz z. - Podstawy obliczeń urządzeń papierniczych - Warsza-
wa 1966. 
2. Kawka w., Rogut R., Ingielewicz H. - Podstawy konstrukcji maszyn 
i urządzeń do produkcji mas włóknistych, Łódź 1977. 
3. Mazarskij s.M., Maiinskij J.z., Epstejn K.[. - Oborudowanije cel-
lu.ł.oznogo proizwodstwa, Moskwa 1968. 
16. PROJEK:TOWANIE TECHNOLOGICZNE CELUIDZOWNI 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 







Elementy projektowania technologicznego. Zasady projektowania z 
elementami oceny ekonomicznej. Etapy projektowania i udział w nich 
jednostek projektujących. Przegląd sposobów projektowania. Kryteria 
doboru optymalnych rozwiązań technologicznych. 
Wybrane zagadnienia szczegółowe projektowania zakł.adów przemysło­
wych. Lokalizacja. Zaopatrzenie w wodę i energię. Transport zawiesin 
- obliczanie przekrojów rurociągów, mocy pomp, objętości kadzi. Ogól-
ne ini'ormacje o doborze materiałów kons~ruk:cyjnycb w określonych wa-
runkach środowiska. Z.."€,adnienie ergonometrii w projektowaniu. Przy-
kłady nowoczesnych rozwiązań celulozowni. 
Zasady korzystania z pomocy technicznych w pracach projektowych. 
Ogólne zasady sporządzania prJjektów procesowych. 
3. Treść zajęć projektowych 
Obliczenia zapotrzebowania surowców, chemikaliów, mas włóknistych 
do produkcji określonych rodzajów mas i rocznej zdolności produkcyj-
nej (oddział przygotowania drewna, warzelni, sortowni, bielarni, od-
działy: przygotowania cieczy warzelnych i bielących, regeneracji 
chemikaliów). 
Sporządzanie schematów technologicznych, bilansu oa.sy włókniEtej, 
wody. Regeneracja chemikaliów; bilans chami.kaliów w celulozowni siar-
czanowej i zakładach z krzyżową regeneracją chemikaliów. 
Obliczeni~ zapotrzebowania s:.n'owców do wyrobu okreśJonych rodza-
jów papieru. Obliczenia zapotrzebowania mocy do mielenia masy i wy-
bó~ urządzeń mielących. 
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Przegląd schematów ciągów technologicznych wytwórni mas celulc-
zowych z uwzględnieniem rodzaju urządzeń oraz ich rozmieszczenia. 
Lektura zalecana 
1. Bąbiński Cz. - Elementy nauki o pr~jektowaniu, WNT, Warszawa 
19?2. 
2. Zudro S.G. - Techniczeskoje projektirowanije celljułłozno - bumaż­
nych prodprijatij, Lean. Prom. Moskwa 1970. 
3. Szemberg K. - Wybran.e tP,chniki projektowania. Opracowanie Działu 
Studiów BPPP, 1970. 
4. Normatywne wytyczne projektowania technologicznego celulozowni -
opracowanie BPPP. 
5. Rydholm S.A. - Pulping processes, Londyn 1965. 
6. Nepenin J.N. - Tecbnołogia celljułozy, Moskwa 1963. 
7. Nepenin J.N. - Proizwodstwo sulfitnoj celljułozy, Moskwa 1976. 
a. Kawka w., Rogut R., Ingielewicz H. - Podstawy 'konstrukcji maszyn 
i urządzeń do produkcji mas włóknistych, Łódź 1977. 
9. Jones J.Ch. - Metody projektowania, Warszawa 1977. 
Ark. Nr 5 
1?. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE MAS WŁÓKNISTYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
n 





Zajęcia laboratoryjne w formie ćwicze~. Ówiczenia składają się 
z 2 odrębnych zadań. Jedno z zada.il związane jest z procesem roztwa-
rzania lub z procesem bie~enia względnie uszlac~etniania, drugie 
stanowi wstęp do pracy dyplomowej. Zadania z zakresu tecanologii 
procesu roztwarzania drewna, słomy oraz innych surowców roślinnych 
:ua masy celulozowe oraz masy półchemiczne Il!etodami: siarczanową. 
siarczynową, bezsiarkowymi metodami alkalicznymi, metodą obojętnego 
siarczynu sodowego. Zadania z zakresu technologti procesu bielenia 
i uszlachetniania: bielenie jedno - i wielostopniowe, z użyciem róż­
nych środków bielących, w szczególności chloru, podchlorynu, dwutlen-
ku chloru, nadtlenku wodoru lub sodu, tlenu, kwasu nadoctowego, pod-
siarczynu; bielenie techniką konwencjonalną, wysokostęż~niową oraz 
dynamiczną; uszlachetnianie alkaliczne na zimno i na gorąco, wstępna 
hydroliza kwasowa surowca roślinnego. Każde z zadań obejmuje wykona-
nie pracy doświadczalnej, zmierzającej do ustalenia w~ływu określo­
nego parametru procesu na jego wskaźuiki oraz opis wykonanego doś­
wiadczenia, składający się z części teoretycznej (omówienie litera-
tury) oraz doświadczalnej, zawierającej określenie celu, zakresu 
i metodyki pracy, zestawienie i omówienie wyników, końcowe wnioski 
oraz zestawienie bibliograficzne. 
Zadanie drugie różni się od pierwszego tym, że ma charakter pra-
cy eksperymentalnej o bardziej wąsko ujętym temacie, dostosowanym do 
tematu pracy dyplomowej. 
24?. 
Lektura. obowiązkowa 
1. J. Dąbrowski, K. Modrzejewskj_, J. Rutkowski - ćwiczenia laborato-
ryjne z technologii celulozy i papieru, Łódź 1969. 
2. Surewicz w. - Podstawy technologii mas włóknistych, Warszawa 197~• 
3. K. Modrzejewski, J. Olszewski, J. Rutkowski - Metody badań w prze-
myśle celulozowo-papierniczym, Łódź 1977 
.Lektura zalecana 
1. s. Prosiński - Chemia drewna, Warszawa 1969. 
2. P. Lengyel, s. Morvay - Chemie und Technologie der Zelistoffher-
stellung, Budapeszt 1973. 
3. A.s. Rydholm - Pulping processes, London 1965. 
4. J.N. Niepienin - Technologia cellulozy, Moskwa 1963. 
5. J.N. Niepienin - Proiawodstwo sul:f'itnoj cellulozy, Moskwa 1976. 
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18. TECHNOIDGIA PAPIERU 










Zarys historii wytwarzania papieru. Wytwory papiernicze - ich 
klasyfikacja i właściwości. Niektóre właściwości roślinnych półpro­
d·IJ.któw włóknistych - wymiary i giętkość włókien, sorpcja, pęcznie­
nie, zdolność tworzenia wiązań między włóknami. Nieroślinne półpro­
dukty włókniste przemysłu papierniczego. 
Metody przerobu makulatury, jej oczyszczanie, sortowanie i od-
barwianie. 
Teoria mielenia mas włóknistych. Podstawowe i wtórne efekty mie-
lenia. Czynniki wpływające na proces mielenia. Chemizacja procesu. 
Przebieg procesu mielenia, jego ocena i regulacja. 
Kleje, ich rodzaje i właściwości. Teoria i praktyka zaklejania 
papieru w masie. Rodzaje i właściwości wypełniaczy. Teoria i prakty-
ka wypełniania papieru. Środki retencyjne. Barwniki - ich rodzaje, 
rozjaśniacze optyczne, pigmenty. Teoria i praktyka barwienia papi6ru 
w masie. Srodki wodoutrwalające. Teoria i praktyka. wodoutrwalania 
papieru w masie. 
Dozowanie składników i doprowadzenie masy do maszyny papierni-
czej. Podstawy i metody oczyszczania, sortowania i odpowietrzania 
masy. Zwalczanie trudności zywicznyca i skłonności do pienienia masy 
oraz środki do zwalczania trudności żywicznych i piany. 
Rozszerzenie strumienia masy papierniczaj i wprowadzenie jej na 
sito maszyny papierniczej. Właściwości zawiesin włóknistych i pod-
stawy ich przepływu. Istota i przyczyny zjawiska flokulacji włćkian 
w zawiesinie. Zadania wlewu i urządzenia wylewowego. Analiza partii 
wstv_pnej i wlewu oraz ich regulacja i automatyzacja. 
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Odwadnianie i ~ormowanie wstęgi papieru na sicie. Podstawy i me-
chanizm procesu gdwadniania. Rola różnych elementów odwadniających. 
Podstawy formowania wstęgi papieru. Przebieg formowania na sicie. 
Zadania i rodzaje sit płaskich. Inne metody formowania wstęgi papie-
ru. 
Prasowanie wstęgi papieru. Teoria procesu odwadniania ws~ęgi w 
prasach, ~ego czyriniki i praktyka. Wpływ prasowania na właściwości 
papieru. Regulacja procesu prasowania. 
Suszenie wstęgi papieru. Teoria suszenia papieru. Wpływ na su-
szenie różnych czynników. Zapotrzebowanie ciepła na suszenie papieru. 
Sprawność suszenia. Wpływ suszenia na właściwości papieru. 
Wykończanie i uszlachetnianie wstęgi papieru w maszynie papier-
niczej. Gładzenie wstęgi mokrej i wysuszonej. Chłodzenie, nawilżanie 
i kondycjonowanie wysuszonej wstęgi. Zaklejanie powierzchniowe pa-
pieru. Usuwanie elektryczności statycznej. Badanie i techniczna ana-
liza pracy maszyny p.a:pierniczej. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Ocena procesu mielenia. 
Retencja wypełniacza, zwiększanie wydajności wypeiniacza 1 spo-
soby obliczania. Komponowanie masy papierniczej w systemie ciągłej 
produkcji. Metody obliczania wlewu. 
Obliczanie zdolności odwa.dniania części sitowej maszyny papierniczej. 
Obliczanie zdolności odwadniania części prasowej maszyny papierni-
czej. Obliczanie zapotrzebowania ciepła i pary do suszenia papieru. 
Lektura obowiązkowa 
1. Szwarcsztajn E. - Technologia papieru, t. I i II, Warszawa 1967. 
Lektura zalecana 
1. Iwanow N.J. - Technologta bumagi, Moskwa 1970. 
2. Casey J.P. - Pulp and Paper Chemist1ay and Chemical Technology 
t. 1, 2 i 3 - 1960, London - New York. 
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3. Hentschel H. - Chemische Technologie der Zellstoff und Papierher-
stellung, VEB Verlag Technik, Berlin 1959. 
4. Kozmal F. - Proizwodstwo bumagi w teorii i na prak:tikie, cz. I 
i II, Moskwa 1964. 
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19. MASZI'NY I URZĄDZENIA PAPIERNICZE 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 




C L p 
1 
Podstawowe pojęcia i definicje w maszynach papierniczych. Urzą­
dzenia do produkcji ścieru drzewnego. Zasada działania i typy ście­
raków. Maszyny do sortowania, zagęszczania i odwadniania ścieru. Ma-
szyny i ich systemy w produkcji ścieru ze zrębków. Urządzenie do 
rozczyniania w wodzie półproduktów włóknistych. Urządzenia mielące. 
Młyny stożkowe. Młyny tarczowe. Kryteria doboru segmentów nożowych. 
Ciągi technologiczne młynóv. tarczowych. Sprawność młyna i sprawność 
układu. 
Układy urządzeń do mielenia masy. System okresowy, ciągły i okre-
sowo-ciągły przygotowania masy. Kadzie. Piaseczniki i sortowniki do 
masy papierniczej. Urządzenia do p~zerobu makulatury. Układy przygo-
towania makulatury. 
Część wstępna maszyny papierniczej. Urządzenia wylewowe. Reolo-
gia zawiesin włóknistych, generatory mikroturbulencji. Typy urządzeń 
w~lewowych i ich zas+.osowanie. Tendencje rozwojowe w budowie wlewów. 
Część sitowa. Hydrodynamiczna teoria formowania i konsolidacji 
wstęgi włóknistej. Budowa stołu sitowego. Konstrukcja sit oraz ele-
mentów i urządzeń odwadniających. Podstawy projektowania systemów 
elementów odwadniających w zespołach rejestrowych dla różnych przy-
padków technologicznych. Regulacja podciśnienia w skrzynkach ssących. 
Budowa wyżymaka. Elementy i urządzenia prowadzące, naprężające i re-
gulujące bieg sita. Systemy wymiany sit. Typy części sitowych i ich 
zastosowanie. 'Budowa urządzeń formujących dwu i wielositowych. Kie-
runki rozwoju części sitowej. 
Typy.i budowa pras. Filce prasowe. Urządzenia do kondycjonowania 
filców i ich systemy. UkLady prac i i~h zastosowanie. 
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Tendencje rozwojowe w budowie i eksploatacji pras papierniczych. 
Urządzenia specjalne do odwadniania chłonnych wytworów papierniczych. 
Kierunki rozwojowe części mokrej maszyny papierniczej. Konstrukcja 
części suszącej. Podział na grupy napędowe. Budowa cylindrów suszą­
cych i susznikowych. Konstrukcja urządzeń nadmuchowych. 
Suszniki - rodzaje i eksploatacja. Zapotrzebowanie ciepła i pa-
ry grzejnej do suszenia papieru. Urządzenia ddprowadzające parę 
; 
grzejną do cylindrów i odprowadzające kondensat. Okapturzenie suszar-
ni. Konstrukcja i zastosowanie osłon wysokowydajnych. Cylindry poły­
skowe - konstrukcja i zastosowanie. Urządzenia do marszczenia papie-
ru. Budowa cylindrów chłodzących. Suszarnie powietrzne. Tendencje 
rozwojowe w budowie części suszącej m.p. Konstrukcja i eksploatacja 
gładziKa. Typy i konstrukcje nawijaków. 
3. Treść ćwiczeń audytoryjnych 
W ramach ćwiczeń prowadzone będą zajęcia seminaryjne z zakresu 
podstawowych problemów eksploatacyjnych następujących maszyn i urzą­
dzeń: 
- ścieraków i sortowników ścieru drzewnego, 
- zagęszczarek i odwadniarek mas drzewnych i papierniczych, 
T młynów stożkowych i tarczowych, 
- piaseczników i sortowników masy papierniczej, 
- urządzeń do przerob11 makulatury, 
- urządzeń wylewowych w maszynach papierniczych, 
- urządzeń odwadniających w części sitowych maszyn papierniczych, 
- dwusitowych maszyn formujących wstęgę włóknistą, 
- pras papierniczych, 
urządzeń do kondycjonowania filców ·prasowych, 
- suszarni c1lindrycznych i innych, 
- gładzików maszynowych. 
Lektura zalecana 
1. Łapiński J. - Maszyny i urządzenia papiernicze, cz. I, II i III, 
Warszawa 1958 i 1960. 
2. Kikiewicz i., Kawka w. - Teoria i budowa maszyn papierniczych 
cz. I, Warszawa 1973 i cz. II, Warszawa 1977. 
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3. Mazurski S.M. - Oborudowanije celliulozno - bumażnowo proizwod-
stwa, Moskwa 1968. 
4. Ejdlin J.A. - Bumagodiełatielnyje i otdiełocznyje masziny, Moskwa 
1962. 
5. Hoyer D. - Handbuch der Karton und Papierherstellung, Leipzig 
1963. 
6. Tyralski T. - Maszyny do przygotowania mas papierniczych i reo-
logia zawiesiny włóknistej, Łódź 1980. 
20. PROJEKTOWANIE URZJ\DZEŃ I CIĄGÓW TECHNOU)GICZNYCH PAPIERNI 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
ll 
2. Treść wykładów 
w 
1 
ć L p 
2 
Elementy projektowania technologicznego. Zasady projektowania 
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z elementami oceny ekonomicznej. Etapy projektowania i udział w nich 
jednostek projektujących, techniki projektowania. K'Tyteria doboru 
optymalnych rozwiązań technologicznych. 
Wybrane zagadnienia szczegółowe projektowania zakładów przemy-
słowych. Lokalizacja papierni. Zaopatrzenie w wodę i energię. Trans-
port zawiesin - obliczanie przekrojów rurociągów, mocy pomp, obję­
tości kadzi. Ogólne informacje o doborze materiałów konstrukcyjnych 
w określonych warunkach środowiska. Zagadnienie ergonometrii w pro-
jektowaniu. Przykłady nowoczesnych rozwiązań papier~i. 
Zasady korzystania z pomocy technicznych w pracach projektowych. 
Ogólne zasady sporządzania projektów procesowych. 
Lektura zalecana 
1. Bąbiński Cz. - Elementy naulti o projektowaniu, WNT, Warszuwa 1972. 
2. Zudro s.G. - Techniczeskoje projektirowanije celliułozno - bumaż­
nych prodprijatij, Lean Prom., Moskwa 1970. 
3. Szemberg K. - Wybrane techniki projektowania. Opracowanie Działu 
Studiów BPPP, Łódź, 1970. 
4. Jones J.Ch. - Metody projektowania, Warszawa, 1977, 
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Ark. Nr 5 
21. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE PAPIERNICZE 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść zajęć laboratoryjnych 
W Ó L P 
6 
ćwiczenia składają się z 2 zadań podstawowych i jednego obszer-
niejszego zadania stanowiącego wstęp do pracy dyplomowej. 
ćwiczenia podstawowe obejmują następujące zadanias 
- Zadanie z zakresu mielenia i przygotowania półproduktów włóknis­
tychs rozczynianie, rozwłóknianie, oczyszczanie, sortowanie, mie-
lenie. 
- Zadanie z zakresu przygotowania masy papierniczej: wypełnianie, 
zaklejanie, barwienie, oddziaływanie pomocniczych środków chemicz-
nych. 
- Zadanie z zakresu gospodarki wodnejs oddziaływanie wody obiegowej 
na przebieg procesów technologicznych i właściwości papieru; oczy-
szczanie ścieków papierniczych. 
Zadanie z zakresu wytwarzania wybranych rodzajów wytworów papierni-
czych: dobór receptury, warunków procesu i ocena właściwości gotowe-
go wytworu. 
Każde z zadań obejmuje wykonanie pracy doświadczalnej, zmierzają­
cej do ustalenia wp~ywu określonego parametru procesu na jego wskaź-
1 
niki oraz opis wykonywanego doświadczenia, składający się z części 
teoretycznej (omówienie literatury) oo:'8.Z doświadczalnej, zawierającej 
określenie celu, zakresu i metodyki pracy, zestawienie i omówienie 
wyników, końcowe wnioski oraz zestawienia bibliograficzne. 
Zadanie ostatnie ma charakter pracy eksperymentalnej o tematyce 
związanej z pracą dyplomową. 
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Lektura obowiązkowa 
1. Dąbrowski J. , Modrzejewski K. , Rutkowski J. - ćwiczenia laborato-
ryjne z technologii celulozy i papieru, Ł~dź 1969. 
2. Modrzejewski K., Olszewski J., Rutkowski J. - Metody badań w prze-
myśle celulozowo-papierniczym, Łódź 19??. 
Lektura zalecana 
1. Szwarcsztajn E. - Technologia papieru, Warszawa 196? 
2. Fljate D.M. - Swejstwa bumagi, Moskwa 19?6 
3. Iwanow N.J. - Technologia bumagi, Moskwa 19?0 
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22. TECHNOI.óGIA PRZETWÓRSTWA PAPIERNICZIDO 
I ELEMENTY POLIGRAFII 











Przetwarzanie papieru i technologie z nim związane. Wykończenie 
i uszlachetnienie papieru. Powlekanie papieru mieszankami pigmento-
wo-klejowymi. Tworzenie na papierze powłok o właściwościach bariero-
wych na drodze powlekania: woskami, gorącymi stopa.mi, tworzywami 
sztucznymi oraz ich dyspersjami i roztworami. Otrzymywanie papierów 
do reprografii i rejestracji. 
Wytwarzanie papierów do kopiowania i kalkomanii. Impregnacja pa-
pieru. Kleje i sklejanie. Laminowanie papieru. Wyroby zwijane. Papie-
ry adhezyjne i abhezyjne. Wytwarzanie tektury falistej oraz przetwa-
rzanie tektury na opakowania. Wytwarzanie opakowań z kartonu i tek-
tury litej. Wytwarzanie opakowań miękkich. Opakowania i elementy wy-
twarzane na drodze spilśniania. Podstawowe techniki drukowania i ich 
zastosowania w przetwórstwie papierniczym. Technika drukowania wypu-
kłego ze szczególny.m uwzględnieniem fleksografii. Technika drukowania 
wklęsłego. Technika drukowania płaskiego ze szczególny.m uwzględnie­
niem drukowania offsetowego. Sitodruk. 
3. Treść zajęć ćwiczeniowych 
Ćwiczenia dotyczące obliczeń technologicznych stosowanych w· tech-
nologii przetwórstwa papierniczego do przygotowania produkcji, wyli-
czania zużycia surowców i półproduktów oraz bilansów surowcowych z 
wykorzystaniem stosowanych normatywów, norm i nomogramów. 
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Lektura obowiązkowa 
1. Dąbrowski J., Glębowski A. - Przetwarzanie papieru i technologie 
z nim związane (skrypt PŁ w przygotowaniu). 
2. Szemberg K. - Powlekanie papierów i kartonów tworzywami sztuczny-
mi, opracowanie studialne BPPP, Łódź 1969. 
3. Borek H. - Powlekanie papieru mieszankami pigmentowo-klejowymi 
opracowanie studialne BPPP, Łódź 19?1. 
4. Subicki K. i wspól. - Wybrane zagadnienia produkcji tektur fali-
stych i opakowań transportowych, skrypt szkoleniowy SITPP, NOT, 
Łódź 19?3. 
5. Korczyński A. - Procesy elektrofotograficzne, Warszawa 1982 
Lektura zalecana 
1. Oasey J.P. - Pulp and Paper, Ohemistry and Ohemical Technology, 
t. III - Paper Testing and Oonverting, wyd. 2, New York 1961. 
2. Praca zbiorowa pon red. Mosher R, i Dale D. - Industrial and 
Speciality Papers. 
t. 2 - Manufacture, New York 1968 
t. 3 - Applications, New York 1968 
4. 4 - Product Development, New York 1969 
3. Fliate D,M. - Swojstwa bumagi, wyd. 2, Moskwa 1976. 
4. Jegier A. - Druk wypukły typograficzny, Warszawa 1972. 
5. Notkina N.M. - Technologia fotomechaniczeskich prociessow, Moskwa 
1969. 
6. Hermanies E. - Polygrafische Technik, Leipzig 1978. 
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23. MASZYNY WYKONCZAJĄCE I PRZETWARZAJ4CE PAPIER 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
w 
2 
ó L p 
1 
Maszyny wykończające papier. Kalandry wielowałowe, cierne, poły­
skowe, szczotkowe i wytłaczające. Maszyny i urządzenia do cięcia 
wzdłużnego wstęgi, przewijarki, przewijarko-krajarki, bobiniarki, 
maszyny i urządzenia do cięcia poprzecznego wstęgi, przekrawacze, 
krajarki, gilotyny. Sortowanie i maszyny do sortowania. Liczenie ar-
kuszy i maszyny do liczenia i znaczenia. Pakowanie i maszyny do pa-
kowania stosów, palet oraz zwojów. Urządzenia do transportu i skła­
dowania papieru. Maszyny do uszlachetniania papieru. Maszyny i urzą­
dzenia do powlekania papieru mieszankami pigmentowo-klejowymi(wraz 
z urządzeniami do przygotowania mieszanek). Maszyny i urządzenia do 
powlekania papieru roztworami wodnymi kleju Qraz emulsjami i dysper-
sjami wodnymi tworzyw sztucznych (wraz z urządzeniami do przygotowa-
nia roztworów, emulsji\ oraz dyspersji). Maszyny do lakierowania pa-
pieru i kartonu. Maszyny i urządzenia do nadawania papierom własnoś­
ci barierowych. Maszyny i urządzenia do laminowania (sklejania). 
Maszyny do produkcji tektury falistej. Maszyny do produkcji opakowań. 
Maszyny do produkcji opakowań miękkich, (z papierów) torebki, worki, 
koper~y. Maszyny do produkcji opakowań z kartonu i tektury (jednost-
kowych i transportowych). Maszyny do produkcji opakowań zwijanych 
metodą obwodową i spiralną. 
Maszyny i urządzenia do wykonywania elementów spilśnianych. Urzą­
dzenia do przygotowania i sortowania zawiesin włóknis~ch. Ma.szyny 
i urządzenia do spilśniania, odwadniania, suszenia oraz uszlachet-
niania elementów o kształtach specjalnych. 
Maszyny do wytłaczania papieru oraz do celów specjalnych. Pod-
stawowe zasady doboru maszyn w ciągach technologicznych. 
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3. Treść zajęć projektowych 
Ogólne zasady projektowania technologicznego wraz z elementami 
oceny ekonomicznej. Stadia i techniki projektowania. Obliczanie pro-
jektowe oddziału powlekania papieru oraz wytwórni tektury falistej. 
Lektura 
1. Stera s. - Maszyny do uszlachetniania i przetwarzania papieru 
(w druku). 
2. Subicki K., Kossowski z •• Zajdel A. - Wybrane zagadnienia produk-
cji tektur falistych i opakowań transportowych, skrypt szkolenio-
wy SITPP, Łódź 1973. 
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24. MASZYNY DRUKUJ.ĄGE 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
W Ć L P 
1 
Podział maszyn przemysłu poligraficznego. Podział maszyn do wy-
konywania form drukowych, zasada działania oraz rodzaje i budowa ma-
szyn do wykonywania .form drukowych: typograficznych, offsetowych 
1 wklęsłych - metodami tradycyjnymi oraz przy użyciu: składu foto-
graficznego, grawerowania elektronicznego, promieni laserowych i te-
letransmisji. 
Podstawy teoretyczne procesu drukowania oraz czynniki wpływające 
na jego jakość. 
Podział maszyn drukujących: typograficznych, offsetowych, wklę­
słodrukowych, zasada działania oraz rodzaje i ich budowa. Konstruk-
cja, zasada działania oraz rodzaje maszyn fleksograficznych oraz za-
drukowywania tektury falistej. 
Zasada działania i rodzaje zespołów .farbowych maszyn drukujących~ 
typograficznych, offsetowych i wklęsłodrukowYch. 
Ma.szyny małej poligrafii oraz aparatura kontrolno-pomiarowa w po-
ligrafii. Podział maszyn introligatorskich: do obróbki arkuszy, do 
obróbki wkładów książkowYch oraz linie do opraw twardych i miękkich. 
Lektura obowiązkowa 
1. Ciupalski s. - Maszynoznawstwo poligraficzne, t. I i II, Warszawa 
1966, 1969. 
2. Ryder J., Sobczyk W. - Maszynoznawstwo poligraficzne, Warszawa 
19?2. 
3. Stępniewski K. - Rozwój arkuszowych maszyn do drukowania wypukłe­
go, Poznań 1977. 
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Lektura zalecana 
1. Kołek J., Ostrowski J. - Maszyny i urządzenia drukujące, Warsza-
wa 1982. 
2. Drużdziel M., Fijałkowski T. - Maszyny i urządzenia poligraficz-
ne, Warszawa 1979. 
3. Boratyński K., Kwintkiewicz M. - Maszyny i urządzenia reproduk-
cyjne, Warszawa 1979. 
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25. REOLOGIA MIESZANEK POWLEKAJ4CYCH I FARB 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładów 
w 
2 
Ć L P 
Roztwory rozcieńczone idealne i rzeczywiste. Podstawy termod.Y,_na-
miki roztworów. Rodzaje roztworów polimerów. Reologia roztworów roz-
cieńczonych. Funkcje iepkości. Wyznaczanie granicy płynięcia. Poten-
cjał elektrokinetyczny. Reologia zawiesin, dyspersji i stopów. Krzy-
we płynięcia cieczy nienewtonowskich: plastycznych, pseudoplastycz-
nych, dylatancyjnych. Tiksotropia i reopeksacja. Wpływ temperatury 
na płynięcie cieczy. 
Wiskozymetry: rotacyjne, kapilarne, z opadającą kulką. Oblicza-
~ie poprawek wynikających z budowy wiskozymetrów. Charakter płynię­
cia mleszanki a jej stosowalność w róźnych urządzeniach powlekają­
cych. Sedymentacja zawiesin i dyspersji. Dyfuzja przez powłoki. Właś­
ciwości reologiczne farb drukarskich. Wpływ poszczególnych składników 
na charakter płynięcia farb. Współoddziaływanie farb i form drukowych: 
utrwalanie się farby na podłoźu. 
Lektura zalecana 
1. Scheludko A. - Chemia koloidów, WNT, Warszawa 1969. 
2. Adamson A. - Chemia fizyczna polimerów, PNN, Warszawa 1965. 
3. Brdicka R. - .Podstawy chemii fizycznej; PNN, Warszawa 1970. 
4. Schurz J. - Physikalische Chemie der Hochpolymeren, Berlin 19?4. 
5. Schurz J. - Viskosotats - Messungen an Hochpolymeren, W.Kohlham-
mer GmbH, Berlin 1972. 
6. Kembła.wski z. - Reometria płynów nienewtonowskich, WNT, Warszawa 
1973. 
7. Vilars J. - Aspects Techniques du Couchage des Papiers et Cartons, 
<J.rP, Grenoble 1975. 
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26. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE PRZETWÓRSTWĄ 
PAPIERNICZ100:0 




W Ć L P 
6 
2. Treść zajęć laboratoryjnych 
' Zajęcia laboratoryjne w formie ćwiczeń. Cwiczenia składają się 
z trzech zadań. ostatnie z nieb stanowi wstęp do pracy dyplomowej. 
Zadania są związane z następującą tematyką: 
- Zadanie z zakresu zaklejania powierzchniowego, gruntowania, powle-
kania pigmentowa-klejowego oraz reo~ogii mieszanek powlekających, 
- Zadanie z zakresu wytwarzania powłok o wLaściwościach barierowych 
na drodze powlekania woskami; gorącymi stopami, dyspersjami i roz-
tworami tworzyw sztucznych. 
- Zadanie z zakresu wytwarzania papierów do reprodukcji i rejestra-
cji. 
- Zadanie z zakresu impregnacji papieru. 
- Zadanie z zakresu technologii 'klejenia, laminowania i wytwarzania 
tektąry falistej. 
-,Za.danie z zakresu relacji farby z papierem w czasie drukowania. 
-\Zadanie z zakresu przygotowania form drukowych dla fleksografii, 
sitodruku i drukowania offsetowego. 
Każde z zadań obejmuje wykonanie pracy doświadczalnej, zmierza-
jącej do ustalenie wp2ywu określonego parametru procesu na jego 
wskaźniki oraz opis wykonanego doświadczenia. 
Opis składa się z części teoretycznej (omówienie literatury) 
i doświadczalnej, zawierającej: określenie celu, zakresu, metodyki 
pracy, zestawienie i omówienie wyników, końcowe wnioski oraz zesta-
wienie bibliograficzne. 
Za.danie ostatnie - obszerniejsze - ma charalcter pracy doświad­
czalnej o tematyce ściśle związanej z pracą dyplomową. 
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2?. SEMINARIUM PRZEDDYPIDMOWE I DYPIDMOWE 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr w Ć L P 
IX 1 
X 2 
2. Treść zajęć seminaryjnych 
Seminarium przeddyplomowe 
Zajęcia seminaryjne polegają na wygłoszeniu przez studentów re-
feratowi dyskusji nad zawartymi w nich tezami. Tematycznie referaty 
powiązane są z pracami dyplomowymi. Przygotowywane są na podstawie 
literatury źródłowej i pr~emysleń własnych. Zawierają~yntetyczny 
przegląd aktualnego stanu wiedzy na dany temaT- oraz wynikającą z te-
go koncepcję pracy dyplomowej. Koncepcja ta poddana jest weryfikacji 
podczas dyskusji w gronie studentów i pracowników naukowych Instytu-
tu. 
Seminarium dyplomowe 
Zajęcia seminaryjne polegają na wygłoszeniu przez dyplomantów 
referatów, poddanych pod dyskusję w gronie studentów i pracowników 
Instytutu. Seminaria mają charakter otwarty i będą na nie zapraszani 
wybitni specjaliści z danej dziedziny. Referaty zawierają krótki 
wstęp teoretyczny oraz omówienie uzyskanych wyników doświadczalnych 
z propozycją wytycznych do dalszych badań. 
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28. LABORATORIUM DYPLOMOWE 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr 
X 
2. Treść zajęć laboratoryjnych 
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Wykonywanie przez dyplomantów doświadczalnej części pracy dyplo-
mowej wg uzgodnionego wcześniej tematu i zakresu badań. Tematy prac 
dyplomowych mają charakter badawczy. Dotyczą aktualnych problemów 
celulozownictwa, papiernictwa lub przetwórstwa papierniczego, wyni-




DLA WSZY8TKICH SPECJALNOŚCI 
KIERtffiEK DYPLOMOWANIA: 
1. TECHNIKA JJJ)RJ111A I RADIACYJNA 
Arkusz Nr 6 
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1. CHEMIA RADIAOYJlłA I TECHNIKA RADllCYJNA 
1. Program ramowy 
Semestr 
IX 
2. Treść wy.ltladów 
L p 
8 
Wielkości charakteryzujące promieniowanie jonizujące. Jednostki 
promieniowania. Zródła promieniowania jonizującego, ~eh kons~rukcja 
i dozymetria. Oddziaływanie z materią promieniowania jonizującego& 
fotonów i cząstek naładowanych. Pierwotne i wtórne produkty radio-
lizy: cząsteczki wzbudzane, jony i elektrony, wolne rodniki. Chemia 
radiacyjna wody i roztworów wodnych. Modele radiolizy wody. Wpływ 
pH, LET i mocy dawki. Metody wyznaczania wydajności pr~duk:tów pier-
wotnych. Radioliza lodu i roztworów zamrożonych. Radioliza wodnych 
roztworów związków organicznych. 
Radioliza związków organicznych. Podstawowe modele radiolizy. 
Kinetyka. radiolizy wyznaczania wydajności produktów pierwotnych . . 
i wtórnych. Radioliza wybranych klas związków organicznych. Radioli-
za mieszanin - przenoszenie reaktywności. Radiacyjne procesy łańcu­
chowe. Porównanie procesów fotochemicznych i radiacyjnych. 
Chemia radiacyjna gazów. Efekty radiacyjne w ciałach stałych. 
Defekty radiacyjne w kryształach. Metale, półprzewodniki i k:ryszta-, . 
ły jonowe. Układy heterofazowe. Chemia radiacyjna układów organicz-
nych ważnych biologicznie. Kriochemia radiacyjna - badanie pierwot-
nych produktów radiolizy i ich reakcji w niskich i bardzo niskich 
temperaturach. Przemysłowe zastosowanie techniki radiacyjnej. 
,. Laboratorium 
Studenci otrzymują podstawowe przeszkolenie w zakresie obróbki 
szkła. Wykonują ćwiczenia ilustrujące najważniejsze zagadnienia 
i techniki pomiarowe. 
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2. METODY IMPULSOWE W CHEMII RADIACYJNEJ I FOTOCHEMII 
1. Program ramowy 
Semestr 
IX 
W Ć L P 
1 
. 2. Treść wykładu 
Wstęp historyczny. Zastosowanie metod impulsowych w badaniach 
szybkich reakcji chemicznych. 
Fotoliza błyskowa. Technika eksperymentalna. Zródła światła fo-
tolizującego. Układ detekcyjny. Przykłady zastosowań. Radioliza im-
pulsowa. Impulsowe źródła promieniowania jonizującego. Do~ymetria 
promieniowania w radiolizie impulsowej. Metody :r-ejestracji krótko-
żyjących produktów radiolizy: spektrofotometria kinetyczna, spektro-
skopia błyskowa, metody konduktometryczne itp. 
Układy automatyczne w radiolizie impulsowej. Przykłady wykorzy-
stania techniki impulsowej do oznaczania charakterystyk widmowych 
nietrwałych produktów radiolizy, ich wydajności, stałych szybkości 
reakcji itp. 
Praktyczne wykonanie pomiarów metodami fotolizy błyskowej i ra-
diolizy impulsowej. 
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1. Program ramowy 
Semestr 
IX 
2. Treść wykładu 
3. RADIOCHEMIA I .RADIOMETRIA 
L p 
8 
Cząstki elementarne. Nomenklatura jąder atomowych. Własności 
jąder. Energia wiązania jądra. Spektrometria mas. Model budowy jądra. 
Rozpad promieniotwórczy. Rodzaje rozpadów. Własności promien~o-
wania jądrowego. Kinetyka rozpadu. Oznaczanie stałej rozpadu. Szere-
gi promieniotwórcze. Metody oznaczania wieku. Statyka rozpadu. Roz-
kład Poissona i Gaussa. 
Oddziaływanie z materią promieniowania alfa, beta, gamma i neu-
tronów. Oznaczanie energii promieniowania. 
Detekcja promieniowania. Detektory fotograficzne, kalorymetrycz-
ne, jonizacyjnei, scyntylacyjne i półprzewodnikowe. Metody pomiaru 
aktywności. Spektometria promieniowania jądrowego. Oznaczanie skła­
du izotopów trwałych. 
Reakcje jądrowe. Klasyfikacja i energetyka reakcji. Akcelerato-
ry. Elementy teorii reakcji jądrowych. Kinetyka reakcji. Produkcja 
nuklidów promieniotwórczych. 
Wykorzystanie energii jądrowej. Reaktory jądrowe. Sterowanie 
i bezpieczeństwo reaktora. Elektrownie jądrowe. Zródlo działania 
bomby rozszczepialnej. Skutki wybuchu jądrowego. Zasada działania 
bomby termojądrowej. Wojna radiologiczna. 
Wskaźniki izotopowe. Analiza aktywacyjna. Neutronowa analiza 
generatora i reaktora, niszcząca i nieniszcząca. Kinetyka i statyka 
reakcji wymiany izotopowej. Wykorzystanie wymiany izotopowej do ba-
dania struktury związków,, mechanizmów reakcji chemicznych. Wykorzy-
stanie wskaźników izotopowych do badania kinetyki i mechanizmu reak-
cji chemicznych. 
26? 
Efekty izotopowe. Teoria efektów izotopowych i ich wykorzystanie 
do badania mechanizmu reakcji chemicznych. Rozdzielanie izotopów. 
Metody izotopowe w analizie chemicznej. Rozcieńczenie izotopowe. 
Miareczkowanie radiometryczne. Absorpcyjne i rentgena-fluorescencyj-
ne metody analizy. 
Pomiarowe metody izotopowe w technice przemysłowej. 
PLAN STUDIÓW 
dla lderanku: CHEMIA 
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1 
I - . - -· __ ,_ 
' I 
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7 Chemiaana lityczna 240 30 - 210 - t>e 10 4 
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- -·-'-----·-30 --- -- 30 14 Bibliografia ------------~----- ~~--<~-Ił-- 7' L -- - ,_ __ ._ .... - 30 105 45 'i5 Technologia ogólna 30 l----+---------- - ------- ------4----if----tt-----1-----t---- - 3f 2 - 2 -
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- -22 Ekonomia polityczna 75 15 60 2 'l i 2 l--+----- ---_:_-----------~~-ł-----łł----+----ł----+----+---.łł-·+-·---'-1.--,1..-.+-~-l---+--ll--t-+--+--+--+--+-l-+--t--t--;---t---1i--t -·--+--<-,--l-ł--+---ł---+ --r-- -
- -23 Nauka o :noli tyce 120 60 60 2 2 'e 2 I l--+-----~-:._ _ _::._ __ ~--------+---+--U---+----+~~-t~~~t--~~~1--1--+-+-ł~r-+-+--+--t---t-lr-r-+·~:.......-l--1---ł---+--ł--ł-1--+--+--+--+--+--1r--ł-+-~--1-~-1---ł--~---ł-r-·-~ 
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- -
- -
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- ----------ł.-...-ł--11---+------1- -+----ł----~~-+---j~t---ł-++-+--ł-f-t--t--t--t--t-1t-t--t---r--t--t~---t -----l-ł--+-·-+---+--+--+ ·--"---'-_..._~--~--ł----1---·-+--l---1 
26 • 210 - 210 2 2 2 2 2 2 2 o 1-=:...:::..-ł-~J~et..:7:=..., Yz..:. k~a:..:t::J1g~i:::...:e::..:l::::s:.:k.::i=------------'-----l----Jt--::--:--ł----+-----t---1-----t1--+-"'--ł-~-ł---+---1~+--+--t---ł---t-~~r--l--ł----l--l---+---ł--+--l,--ł-+-·-+--+--+---l-t--+--t--ł--+-t-1- -'---1--+--1 
27 1515 Podane w pro1;ramact spec. - - - - - - - - - - - - - - - - i- - - - P, dane w proc "'arw.cb s ·p ~ i. • a l n o ś : :2 Przedmioty specjalności 
; E / / 1 ~ 1 • ' ~ 3/ ,I_~?!_... I 3, / 
.___..__ _ _ ______________ "' ·--··· - - "'- . ___ __ J_ _ _ J.. _ _Jl---+----ł----i---f---~l-+-+-+--1-f-+-++-t-t-t-t---t--t--t--t--t-t-r;--r--i--+--ł--+---ł- -+ 
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W Ć LPWĆ LPWĆ PWC L PWC L PW( LP Wć L PWC tPWĆ L PWĆ LP 
1 - 3 -
4E - 9 -
4e - --
- VIII 60 
5 Maszyny i urządzenia przemysłu gumo-
t--+---..a."t-J''----------------+---t~=U----:,e::--t---::-:--t-----t-----1r--::-::--11--ł---+--+---ł---l-1--+-+--+---ł--ł--1~-ł--+--+---+-+--łf--ł--+--+--+--+--1r---t--+-+--1---t--t--1r---t--+--t--t--t--1r-t--r---'I wego -, 30 30 ~ 2 - - -
6 Technologia gumy,, IX IX 315 60 255 - ~e - 1~ ..J ; 
VII. - 60 7 Chemia skóry '' - - 4e - - -60 
8 Maszyny i urządzenia przemysłu sk~rz 
r, I 
nego -, - VIII 60 30 - - 30 ~ - -~ ze - - 2. . 
- 255 -9 Technologia skóry naturalnej2/a lX 60 IX 315 v,,., - -ii\:'. - ~- 17 -
10 Technologia skóry sztucznej 1 s Ynt~ IX IX 315 60 - 255 - ~- 17 -.. 195 -IX 255 11 Technologia tworzY"' sztucznych3/ vn 14e -- - - - 13 -60 
12 Projektowanie technologiczne 3/ - VIIl 60 )O - - 30 2 - - 2 
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- 60 ' -
60 - -
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9, 1( 60 
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---ł---------- ----~----· -·-·-+-·--łł---,------t----+---t---K--~-ł-+-+--+--l--ł--+-+-+--+--i~+--+--+---ł--+~~-l--ł---+--+-+~l--~-ł--+--+--+~-1---ł-·-+---+--+--ł-l--+-.+----ł 
3 ~ e t ady i nstrumen t a l ne w che::nii 
--~-·- --------- - -----------+----- --+----·- ·-·---i---+-----'~+-+--ł--ł---l~+-+--+--+-+-l,---l-+--l-+-+-ł--1--1-+--+--+-l-1--+-+--+--ł--+~l--+-+--+-+-+--if--+-+--+-ł 
ana litycznej VI1 VII 105 30 - 75 - 2~ - 5 -
i --+----+----+-~-łl--.J... . ..J_-!--L--.Jl..-.i--ł--ł--+--l---l.__ł---ł--4--ł--+--1-ł--.i--l--ł---+--l-1--4--ł--l----ł--+------lf-+--ł--ł--+--+------lf--+-+--+--ł 
'-~-~-d_s _o __ r p_c_J_·a_i_k_a_t_a_l_i_z_a _ _ _ ____ _._v_I_I_:J+-V_I __ I 165_L_?_o _ _,___6_o_r-_4_5_ - -- -,u~--11--1--~~-+-......... --ł--+~-1--ł--+-~-+---ł---l--l---!---ł---l--ł--ł--+2-+2--łl-_-+-_-ł-~-'e=ł--2-+"3'-+-- +-+--ł--lf-+-+--+--+---ł 
___ ,___ 
S Podstawy korozji _ VII 30 30 - 1 - - 2 _ 
- - - ----,---+----il---ł--ł--... --ł,-ł---ł--l---ł--+~-1----ł---1-4--+-+--j,__,1--,.__--ł--ł--+--1-ł---ł--+--ł---ł---1-l--+-+--+--+---ł·-1-+--+--+--I 




7 Kry sta lo chemia i r e ntgeno grafi a I 
~--+-------------------------·-+---lt-----t----t----j,r---+---~-ł---4-l-+-,--1-.... --ł--ł--4--+- .ł--~--łf-,l---ł--ł---ł--+--ł-,__+--+---+--+--+--lf--+-+--ł--+-+------lr--ł-+--t--+:-+--l-+--+--I 
stosowana - IX 45 15 - 30 - 1. - 2. -- i)' - .i" -
~ _C_h_e_nu_· ~ z_w_i_ą=-·z_k_ó._w_k_oo_r_d...;y,_n_a_c....::y...::j_n.;:..y_c_h _ __,1--·-· -+--IX--1,~--'3'-o -+----"'3_0--jl--- --+-·----+--- -łl-+--l---ł--ll--ł--+-J.---+--+--+--1--+--+-+-+--t--i--i--lf---ł--+--+---1--+--+--'t--t--+-2+--+---+-,l~..2'1---1-, ... --1 .. -~--t--t---1--11 
9 Techniki izotopowe • IX IX 30 15 - 15 - 1 ~ 1 i. 
10 Współczesne metody syntezy związków 
I 
nieÓrganicznych • ., - IX 15 "l 
11 Wybrane zagadnieni a z chemii nieor-
-----+---+---łlt------+---+----+----+----ll~l-ł--l--+-i--+-t__.ł-+-+--+--ł--4~~+-+-++-+-4-f-+--+-+-t--+-1f-t--t-+-+-t-t-t-t--t--r111 
ganicznej x/ - IX 15 15 - - - 1 -
12 Podst awy pro jekt.technologicznegox, - IX 15 15 - - - 1 -
~ ---------------------~---l----+-----1---------·--·--ł---+--4--l-...j~-1---ł--ł-+-+~i-ł-+-+-ł--+--+~~+-+-++-+-ł-1--+-++-+--ł-t-r+-t--t-;-t-t--r-1 
13 Defekty i r ealna struktura krysz t.x - IX 15 15 - - - 1 -
t--+--- ------ -----------11--+- . ~ .. .L-_J_-J..__J._j_~~-+-4--+-ł-___j~+--l--ł--+-+-ł-f-+-++-+-ł-l-t-++-+-t-t-1 
14 Metody r ozdz i elania i zag9 s z cza nia 
I 
VI I,iV] 1105 30 15 60 - ~e 1 4'""" 
15 Analiza techniczna 
1
/ IX IX 90 30 - 60 
ł---+------------------4+-"'~-~---J:ł-----+----~~---+----t----li---J..-f-f-ł--ł--+--+-+--ji--f---+--+--t--+~-t-·-j-- I 
Laborato rium kier . dyplomowania '' - IX 120 
2 ... 14 
120 8 -
1----4--~ Al 
16 Podstawy automatyzac ji met.anal. ·1 - IX 45 30 2 1 
1l1 Fizykoch emia powierzchni c., VII VIJ ię 30 30 ~e 2 -
19 Metody badań własności s orbe ntów 
~ - ~-=~:...::.:.::::'.........::.:.=::.:__::.=:..;;:;.::_:.:=__=-::.:=-=-=...:_2__:__-ł.--..l-~j~~--+-~--t~--l~~+--~-i-~-+-+--+-~-t--ł-+-ł-+-ł-+-ł-+-ł--+-+--+-+--+-+-ł-t---t-+-t-t2s-+:1:rl-t-i~~i-t--t---r-t-1 
i katalizatorów '-I IX 45 30 15 - -
20 Technologia sorbentów i katali zat_:i r6wit IX '15 45 30 - - I 3E 2 - --------21 Reaktory katalityczne l adsorber~G/ - IL~ 30 15 15 - - I 1 1 - -
22 Laboratorium kier . dyp lomowania ~, - IX 150 - - 150 - - - ho -
11--4---- ? ~ 
~ ._T_e_c _  h_n_o_1_o_g1_a_w_o_d_y_i_ś_c_ia_k_6_w ,/_, ___ -ł-v-r_1+--I-X-ll--1-0_5_t-_4_5-t-----+--6-0-+·-----łł--+-+++-+-+-+-+-t-1--,t-t-t-t-r;-;--~-1---+---+-+++-+--+-+~~l::-el--+--+--+---+--+-4+--+-t---t--t-t 
24 Ochrona zasobów wodnych 
3/ - VI I l 30 30 - - - '--i--l--ł.--i.-l--l--+--l_!~ł--+--1--+--+--+--+--+-+-+-+-+-t--if--r~-+--+--t---t--t--r-r-t--t-t--J--t t---,f--c:_:__c:..::_ _ _ _;_ ___ _:!_ ______ 1,.-~-- l--=---t---"---t- --t----r--- 11t-r-~-4 
25 Gospoda rka wodno-ści ekowa zakładów.) - VI11!1-~3::.0-+---1_:_5::__..i-_1.:.:5'.'._..i-_-_-4-_-_-U--J--i~--l~ł--l-..J--+--l--l--+--ł-1~+-+-+·++-+-+-!--1~l-+-+-+·+-+-'l-t-1-t----t-- t-t--t--rt-,-,,, 
26 Podstawy projektowa nia urządzeń 
wodnych ) I 
. / 
27 Teoria i zastosowa ni e wymiar,y jonówv' - IX 
28 Wybrane metody fizykoche miczne 
7. / 
\~ technolo gii wody i sc.iekow _, - .J.J,. 
29 Lab oratorium kie runk u dyplomowania~ - rA 













- - ~ -
2 - -
'----+----------- - ..... ~--.... ;---·- ---~-- 11-__::'._.:_-ł----+-~:__+-- +----łl---ł-+-~-ł--+-+-i-ł--ł-+-+-ł--ł-~+-+-+-+-+-l-+--t,l--lt--t--
31 I.abor at o r ium dypl oU'owe ', .-: , ,, - X 450 - - 450 - j I i - - 3 -
- - +--- -+--··--11---=--- -+,----+----+--'c...__-i-- --tt--+--+--+~--,1f--+-+-+-+-+- .i--!-+, -+l-l-i-+-+-+--+-t-,~+-+-+-+-+-f-,-++-+-t--j1f-t--t--t--t~-1 
• 
PLAN STUDIOW T-:tudia Techniczne 
dla kierunku: 
C H EM I A Magisterskie 
Srecjalność: 
CHEMIA I TECHNOLOGIA CELULOZY I PAPIERU 
Kierunki dyplowowania: 1/ TECHNOLOGIA CELULOZY 
2/ TECHNOLOGIA PAPIERU 
3/ TECHNOLOGIA PRZETWÓRSTWA PAPIERNICZEGO 
I. KALENDARZ GRAFICZNY STUDIÓW li. Wykorzystanie tygodni w okresie trwania studiów 






Oin1c:ienia D Zajęcia [!] SesJa OJ Prak111k i ITO P,au dwp lomow1 § Wak, cjc na uc1eln i •iuminacyjna ucz.elnienc ł4ctn i e t eauminem dyplomoww m 
Ili. R o z K t A D z A J Ę ć 
Ro1.d1.lal GODZINY Rozdział zajęć n tog r a mowych na seme•Jrv 
ne 11eme,1ry w 1~m Stm~s,, I Il lll I IV V VI Vll VIII IX X 
j 
ti,godni: 
L p. NAZW A PRZEDMIOTU ~ . "' -~ . :! ... H 
I I o ś ć g o d z i n w ł !! Rod n i u -~ ~ :S ~ -~ 
$ ~ "' 
; 3 ~ e w c l p w C l p w C L p w C l p w C ll p w ć L p w ć L p w C L p w C L p w ć L ' 'V .... 
1 Chemia drewna i jego składników VI VI 75 60 - 15 - 14e - 1 -
2 Kinetyka c hemiczna i kataliza VI 15 15 - - - 1 - -- I 
3 Elementy chemii koloidów VII VIl 60 30 - 30 - 8 -12 -
4 Podstawy technologii papiernictwa VII - 90 90 - - - 6, - - -
5 Chemia 1 technologia polimerow VII - 45 45 - - - 3, . - -
6 Metrologia cel ulozowo-papier ni cza - VIII 120 ~o - 90 - 12 -16 -
7 Met ody fizyczne w chemii organiczna - VIII 60 ,o - ,o - 11 .I,,_ 
8 Techniki izotopowe - VIII 30 15 - 15 - 11 -11 -
9 Analiza instrumentalna - VIII 60 30 - 30 - 2 - 2 -
1 0 Laboratoriw:1. t.echnologiczne - IX 105 - - 105 - - - 7 „ 
11 A ut oma tyzacja i regulacje procesów - - - -
w przemysle celu, ozowo-papierniczym - IX 30 15 - 15 - 1 - 1 -
12 Gospodarka wodno-tciekowa w przemy- - - --
s l e celulozowo-papierniczym - IX 30 15 15 - - . 111 - -
13 Gospodark~cieplna w przemy śle - - - -
celulozowo-papierni czym - IX 15 15 - - - 1 - -·-
14 Technologia mas włóknistych•/ VII tl,9 105 60 45 - - ~. 1 - - 2 --
15 Aparatura przemysłu celulozowego V IX IX 45 30 15 - - 2 1 - -
16 Projektowanie technologiczne celulo .·,1 IX 45 15 - - 30 1 - - 2 . -
17 Labor at,spacjalizac, mas wloknistyc p'l / - IX 90 - - 90 - - - 6 -
18 Technologia papieru ' 1 VII 105 60 45 - - 4e 1 - - -2 - -
19 Maszyny i urządzenia papiernicza L/ IX 45 30 15 - - ~ 1 - -
20 ProJektowanie urządz, i c~ągów 
technologicznych papierni~1 - IX 45 15 - - 30 1 - - 2 
21 Laboratoriam specjalizacyjne papier ~1 - IX 90 - - 90 - -- E -
22 Technologia przetwórstwa papierni-
czego i elementy poligrafii>! VII 8,9 105 60 45 - - li.. 1 - - -2 . -
23 Masz yny wykańczające i przetwarza-
jące papier .Jt IX IX 45 30 - - 15 2 -. 1 
24 Maszyny drukujące )/ - IX 15 15 - - - 1 - - -
25 Reologia mieszanek powlekających 
l farb graficznych)/ - Ili. 30 30 - - - 2 - - -
26 ~aboratoriwn specjalizacyjne prze twór 
stwa papi erniczego - IX 90 - - 90 - - - 6 -
27 Seminarium przeddyp lomolfe i dyplomo 
we l,C:,)/ IX,X 45 - 15 30 - .11 - -- .? -
28 Laboratorium dyplomowe ·,,, ,>I X 30 - - 30 - - " -
IV. Przedmioty 1/6" / 31 /ll3/ / 7 /~, 
Srm. -~ ~ Razem L.p. 
nadobowi111kowe ]i 1515 
..., Egz:amloów 6 1 3 1 1 -<I> o - 7.altczł'6 25 2 1 10 10 2 -
Poaane w arkuszu przedmiotów podstawowych /Arkusz nr 1/ VI. Uwagi: 
1 •2 , 3/ Przedllioty odpowiednie dla kierunków dyplomowania: ..,. 
1/ TECHNOLOGIA CELULCYZY "' ... 
2/ TECHNOLOGIA PAPIERU .. .. 
i:,. 
3/ ;;,: TECHNOLOGIA PRZŁ'l'WÓRSTW~ PAPIERNICZEGO 
PODR. 
